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FOREWORD 
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向 汽车 专家 再 靠近 点 


自 人 《汽车 为 什么 会 跑 : 图 解 汽车 构造 与 原理 》 出 版 后 ， 
好 评 如 潮 ， 一 版 再 版 ， 一 印 再 印 ， 至 今 仍 在 新 华 书店 、 当 当 
网 、 剖 越 网 、 京 东 商 城 等 高 居 汽 车 类 畅销 书 榜 首 。 然 而 ， 也 
有 读者 认为 内 容 还 不 够 解渴 ， 布 望 对 汽车 的 构造 与 原理 有 更 
深入 的 了 解 。 为 此 ， 在 原来 的 基础 上 ， 又 增加 了 更 深层 次 的 
内 容 ， 并 使 图 片 更 丰 军 多 彩 ， 由 原来 的 一 册 内 容 扩 充 到 一 和 套 
四 册 。 

《汽车 为 什么 会 跑 : 发 动机 图 解 》 从 发 动机 的 燃烧 原理 
开始 ， 详 细 介 绍 发 动机 的 基本 构造 与 原理 ， 以 及 混合 动力 和 
新 能 源 技术 等 。 

《汽车 为 什么 会 跑 : 底盘 图 解 》 则 主要 介绍 变速 器 、 传 
动 系 统 、 荐 架 系 统 、 转 向 系统 与 制 动 系统 等 。 

《汽车 为 什么 会 跑 : 车 身 图 解 》 的 内 容 更 丰富 ， 包 括 车 
身 结 构 、 车 身 附 件 、 内 饰 件 、 灯 光 、 空 调 、 座 椅 、 驾 驶 辅 
助 、 车 轮 和 轮胎 等 。 

《汽车 为 什么 会 跑 : 设计 制造 图 解 》 则 主要 介绍 汽车 是 
怎样 设计 和 制造 的 ， 包 括 设 计 流 程 、 设 计 方 法 和 手段 、 样 车 
测试 、 装 配 过 程 等 。 

阅读 这 四 册 书 ， 不 仅 可 以 让 你 对 汽车 构造 与 原理 有 更 进 
一 步 的 认识 ， 而 且 可 以 使 你 成 为 真正 的 汽车 专业 人 士 ， 并 向 
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第 一 和 量 汽车 能 量 从 哪里 来 





人 的 能 量 VS 汽车 的 能 量 


世间 万 物 所 获得 的 能 量 ， 
其 实 都 来 自 于 太阳 ， 包 括 我 们 
人 体 和 洗 年 。 

太阳 普照 大 地 ， 利 用 光 能 
促进 万 物 生 长 ， 并 将 光 能 以 分 
子 的 形式 储存 在 植物 中 。 这 些 
植物 直接 成 为 我 们 人 类 的 食物 ， 
或 作为 我 们 所 食 动 物 的 食物 间 
接 为 我 们 人 体 提 供 能 量 ， 提 供 
我 们 身体 需要 的 热量 ， 使 我 们 
能 走路 和 跑步 。 





面 数 百 万 年 前 地球 上 的 植 
物 要 比 現在 多 得 多 , 但 在 地 売 
变动 后 它们 都 被 埋 在 了 地 下 ， 
经 数 百 万 年 的 储藏 ， 如 今 已 变 
成 了 近 百 美元 一 桶 的 石油 , 井 
不 断 地 由 现代 人 开采 出 来 炼 成 
汽油 或 柴油 ， 作 为 驱动 汽车 前 
进 的 能 源 。 

这 个 能 量 转变 过 程 也 符合 
能 量 守恒 定 律 : 能 量 既 不 会 攒 


, 也 不 会 先 空 消 次 , 宅 


十 
十 


只 能 从 一 种 形式 转化 为 其 他 形 
式 ， 或 者 从 一 个 物体 转移 到 另 
一 个 物体 ， 在 转化 或 转移 的 过 
程 中 ， 能 量 的 总 量 不 变 。 

学 过 化 学 的 人 都 知道 ， 当 
分 子 由 一 种 形式 转变 为 男 一 种 
形式 时 会 吸收 或 释放 能 量 。 我 
们 人 体 和 汽车 的 能 量 来 源 其 实 
是 一 样 的 ， 几 乎 经 历 同样 的 化 


学 反应 过 程 。 


汽车 能 量 


汽车 和 人 类 所 需 能 量 来 源 示意 图 
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人 和 发 动机 图 解 


人 体能 量 VS 汽车 能 量 





人 体 获 取 能 量 的 过 程 汽车 的 能 量 转换 过 程 
吃食 物 一 一 不 论 人 类 吃 的 是 植物 还 是 动物 ， 豚 入 汽油 或 柴油 ， 它 们 的 成 分 也 主要 是 由 大 量 
它们 都 是 含有 碳 元 素 的 碳水 化 合 物 磁 元 素 組成 的 磁気 化合 物 





食物 到 胃 中 后 与 吸入 的 氧气 进行 化 学 反应 ， 使 燃油 进入 到 气缸 后 与 氧气 进行 化 学 反应 ， 使 燃 
食物 中 的 分 子 结构 被 打破 ， 碳 元 素 重 新 排列 ， 油 中 的 分 子 结构 被 打破 ， 碳 元 素 重 新 排列 ， 然 
然后 生成 含有 碳 元 素 新 分 子 的 物质 。 在 重新 排 后 生成 含有 碳 元 素 的 新 分 子 的 物质 。 在 重新 排 


列 兢 元 素 的 过 程 中 就 会 释放 出 能 量 





释放 的 能 量 再 转变 成 人 体 所 需要 的 热能 和 动 释放 的 能 量 再 转化 成 热能 和 动能 ， 驱 动 发 动机 


能 ， 使 人 体 具 有 温度 并 有 力量 运动 运转 和 汽车 前 进 
ーー マッ ー 





人 NE 
万 


人 体 和 汽车 获得 能 量 过 程 比 较 示 意图 
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目前 汽车 的 主要 燃料 是 汽 
油 和 柴 油 。 世 休 都 走 由 地下 井 
采 出 的 原油 炼 制 而 成 的 。 

燃油 的 炼 制 原理 其 实 非常 
， 先 把 
原油 加熱 到 沸 膳 , 把 蒸 委 的 蒸 
汽 庆 入 蒸馏 塔 。 根 据 蒸 汽 中 各 
种 成 分 比重 的 不 同 ， 可 以 分 成 
多 个 种 类 。 

石油 中 含有 数 百科 不同 
的 化 学 物质 ， 但 这 些 化 学 物质 
都 有 一 个 共同 点 一 一 都 是 由 硬 


原子 和 和 氢 原 子 结 成 的 分 子 链 组 
成 。 我 们 把 这 些 分 子 称 为 碳 氯 
化 合 物 。 但 这 数 百 种 物质 的 区 
别 是 它们 的 碳 握 分 子 链 的 长 度 
不 同 ， 或 者 说 它们 各 自 的 分 子 
中 所 含 的 磁 原 子 数 目 不 同 , 比 
如 汽油 分 子 仿 5 W180 个 矶 原子 ， 
柴油 分 子 全 N220 碳 原子 。 
也 正 是 由 于 所 含 碳 原 子 数目 的 
不 同 ， 才 导致 它们 的 比重 不 同 ， 
从 而 在 进行 蒸发 时 能 从 轻 到 重 
分 离 出 来 。 比 重 最 轻 的 从 最 上 













\ 碳 原 子 数目 
1-4 


石油 炼 制 原 理 示意 图 
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面 出 来 ， 比 重 最 大 的 则 留 在 最 
下面 。 

汽油 比较 轻 ， 它 会 跑 到 上 
面 ， 经 冷却 后 便 会 从 上 面 流出 
来 ; 其 次 是 柴油 和 煤油 ， 它 们 
跑 到 中 间 就 不 会 再 上 升 了 ， 冷 
却 后 便 会 从 中 间 的 管子 里 流出 
来 ; 比重 最 大 的 是 重油 ， 它 到 
了 蔡 馏 塔 的 底部 就 不 再 上 升 ， 
冷却 后 就 成 了 重油 , 最 后 剩 下 
的 就 是 石油 残渣 或 不 能 用 作 燃 
料 的 机 油 等 。 


工业 化 工 原料 ， 或 家 


液化 石油 飞 用 和 汽车 燃料 
GD 轻 汕 “又 称 粗 汽油 、 石 脑 油 、 挥 发 油 


等 ， 可 作为 化 工 原料 


汽油 汽油 发 动机 的 燃料 
燃油 飞机 燃料 和 煤油 炉 燃 料 


油 ”柴油 发 动机 的 燃料 


记 油 ”发 动机 的 机 油 


燃料 油 船舶 和 火力 发 电 的 燃料 
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人 和 发 动机 图 解 


石油 很 珍贵 ， 被 称 为 “ 黑 
色 的 金子 “工业 的 血液 "。 然 
而 ， 这 些 隐藏 在 地 下 的 资源 正 
在 一 天 天 变 少 ， 而 且 是 不 可 再 
生性 地 逐渐 枯竭。 现在 全 世界 
平均 每 天 消耗 8700 万 桶 石油 ， 
而 且 这 个 数字 每 天 都 在 增长 ， 
以 满足 越 来 越 多 的 汽车 、 工 业 
原料 、 燃 油 发 电厂 等 的 需要 。 
现在 地 球 上 已 探 明 可 供 开 采 的 
石油 还 有 约 1.2 万 亿 桶 ， 加 上 
还 可 能 被 发 现 的 石油 资源 在 内 ， 人 ト 
据 估计 ， 地 球 上 的 石油 资源 只 SS 


NN 


能 维持 使 用 到 2100 年 ， 到 时 石 NN 


いい 


NAN 


油 资源 将 可 能 枯竭 。 ヽ NN 
我 们 或 许 能 从 其 他 碳 氢 矿 /AN N “eo. 


物 中 提 取 能 量 , 如 含 油 砂 、 油 
页 拓 或 炬 召 。 我 们 也 可 以 另 辟 
蹊 径 ， 寻 找 和 利用 其 他 可 堆 代 


石油 的 能 源 , 如 太阳 能 、 原 子 能 、 i 










月 ヒビ Fo 
然而 ， 目 前 看 来 ， 汽 油 仍 
是 最 合适 的 车 辆 能 量 来 源 ， 
为 它 缠 含 着 巨大 的 能 量 ， 或 者 
说 它 的 能 量 密度 非常 大 。 同 等 
量 情 况 下 ， 汽 油 所 含 的 能 量 
大 约 是 糖 的 3 倍 、 木 头 的 5 倍 、 
电池 的 200 倍 。 所 以 要 想 用 电 
池 取 代 汽 油 ， 还 需要 电池 技术 
研发 人 员 加 倍 努 力 。 总 之 ， 面 
对 日 渐 枯 竭 的 石油 资源 ， 我 们 
的 前 景 越 来 越 不 妙 了 。 





宝马 i3 纯 电 动车 ， 续 航 里 程 160 公 里 
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内 燃 机 VS 外 燃 机 


现在 ， 把 汽车 的 发 动机 也 
水 为 内 燃 机 ,， 难 追 还 有 外 燃 机 ? 
是 的 ， 真 有 外 燃 机 ， 比 如 原来 
火车 上 用 的 蒸汽 机 、 火 力 发 电 
广 和 轮船 上 使 用 的 汽轮机 等 ， 
都 是 外 燃 机 。 它 们 是 利用 燃料 
在 发 动机 气 抽 的 外 部 燃烧 来 产 
生动 力 的 发 动机 。 如 早期 的 蒸 
汽机 ， 它 利用 燃料 ( 木材 、 煤 、 
燥 気 、 柴 油 等 ) 烧 开 锅炉 中 的 


外 烙 机 


水 ， 使 之 产生 高 压 蒸汽 并 进入 外 燃 机 工作 

气缸 内 ， 利 用 蒸汽 压力 推动 活 原理 示意 图 

塞 做 功 ， 从 而 产生 动力 。 由 于 

燃料 在 气 生 外 燃烧 ， 因 此 称 为 

外 燃 机 L。 

内 燃 机 则 是 相对 早期 的 外 

燃 机 而 言 ， 它 的 燃料 是 在 气 笛 

内 燃焼 , 如 現 在 的 汽 油 机 和 柴 

油 机 , 都 是 内 燃 机 。 
燃 杖 , 
内 燃 机 工作 
原理 示意 图 


まげ EUG 





大 炮 与 气 抽 有 什么 关系 ? 确实 有 ， 最 早 的 ”成 “活塞 ", 旭 筒 改 成 “ 気 針 ", 井 井 一 條 単 向 隅 , 
气 人 所 就 是 由 大 炮 的 炮 简 演 变 而 来 的 。 当 点 燃 火 药 后 ， 火 药 猛 烈 爆炸 燃烧 ， 推 动 活 磊 运 

内 燃 机 的 最 初 设想 由 答 兰 科学 家 霍 因 斯 于 ” 动 ， 以 产生 动力 。 当 然 ， 他 最 后 没有 成 功 。 但 后 
1680 年 提出 。 他 是 受 大 炮 发 射 炮 弹 的 原理 启发 ， 人 在 霍 因 斯 “大 炮 式 发 动机 ”的 基础 上 不 断 改进 ， 
因此 ， 他 一 开始 也 用 火药 作为 燃料 ， 将 炮弹 改 ” 才 产 生 了 驱动 汽车 高 速 前 进 的 现代 内 燃 机 .。 
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和 发 动机 图 解 


燃烧 是 物体 快速 氧化 而 产 
生 光 和 热 的 过 程 ， 
在 三 个 条 件 同 时 满足 时 才能 
生 。 这 三 个 条 件 是 可 燃 物 ( 如 
燃料 入 助燃 物 ( 如 氧气 ) 及 温 
度 要 达到 燃点 ， 即 热量 。 它 们 
被 称 方 燃焼 三 要素 , 也 称 “ 火 


在 发 动机 中 ， 燃 油 进 入 气 
后 与 氧气 进行 化 学 反应 ; 使 
燃油 中 的 分 子 结构 被 打破 ， 碳 
元素 重 新 排 列 , 然 后 生成 含有 
矶 元 素 的 新 物质 。 在 重新 排列 
矶 元 素 的 过 程 中 ， 就 会 释放 出 
光 能 和 热能 。 

气 T[ 是 汽车 产生 动力 的 源 
点 。 这 个 源 点 的 中 心 是 燃烧 室 。 
与 其 说 是 燃烧 室 ， 不 如 说 是 爆 
炸 室 ， 因 为 汽油 或 柴油 在 燃烧 
室 中 并 不 是 “燃烧 ” ， 而 是 爆炸 。 
在 汽油 机 燃烧 室 中 ， 当 汽油 和 

氧气 混合 在 一 起 并 被 压缩 到 一 

个 封闭 狭小 的 空间 时 ， 用 火花 
塞 上 的 高 压 电 火花 突然 点 燃 混 
合 气 ， 高 速 的 化 学 反应 并 伴随 
着 巨 大 能 量 的 鍵 放 , 就 形成 了 
爆炸 ， 而 且 在 每 秒 内 产生 数 百 
次 的 微 爆炸 。 其 实 我 们 听 到 的 
汽车 发 动机 声音 ， 基 本 就 是 气 
全 内 发 生 的 爆炸 声 。 这 种 爆炸 
一 旦 停止 ， 也 就 意味 着 汽车 发 
动机 熄火 了 。 正 是 这 种 强烈 的 
爆炸 产生 的 力量 推动 活塞 上 下 
运动 ， 然 后 再 通过 一 系列 的 动 
力 传递 ， 最 终 推动 车 轮 旋转 。 
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爆炸 VS 排放 物 


汽油 中 最 主要 的 成 分 是 
砚 氢 化合物， 这 种 物质 分 子 
中 只 含有 人 兢 和 毛 两 种 原子 。 
在 汽油 爆炸 燃烧 时 ， 碳 氢化 
合 物 与 吸入 空气 中 的 氧 产生 
化 学 反应 ， 其 中 1 个 碳 原子 
和 2 人気 原子 化合 生成 1 全 


燃油 和 和 氧气 一 起 燃烧 爆 
炸 ， 释 放 能 量 来 驱动 汽车 
前 进 ， 同 时 还 排放 出 水 和 
二 氧化 碳 等 物质 


二 氧化 矶 分 子 ，2 个 所 原子 和 
1 个 氧 原 子 化 合生 成 1 个 水 
分 子 。 如 果 吸 入 的 空气 量 不 
足 , 那 久 和 破 原子 符合 的 気 
原子 就 会 显得 少 ， 这 样 就 不 
会 完全 生成 二 氧化 碳 ， 便 会 
生成 一 部 分 一 氧化 碟 。 在 爆 





炸 燃 烧 的 过 程 中 ， 由 于 温度 
极 高 ， 还 会 造成 空气 中 的 氮 
原子 被 氧化 生成 一 氧化 氮 和 和 
二 気 化 気 。 因 此 , 洗 年 排気 
中 的 主要 成分 就 走 一 気化 破 、 
二 和 氧化 碟 、 一 氧化 氨 和 二 氧 
化 気 等 。 





汽油 缠 含 巳 大 能 量 

汽油 中 蕴含 巨大 的 能 量 ， 
同等 重量 情况 下 ， 汽 油 所 含 能 
量 大 约 是 糖 的 3 倍 , 木 头 的 5 倍 ， 
电池 的 200 倍 。 所 以 要 想 用 电 
池 取 代 汽 油 ， 还 需要 电池 技术 
研发 人 员 加 倍 努 力 。 
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ES 由 发 动机 图 解 


活塞 在 气缸 中 要 完成 吸 气 、 压 缩 、 燃 烧 和 排 

四 个 行程 才 算 是 完成 一 个 工作 循环 ， 在 此 期 间 ， 
i 曲轴 则 同时 要 旋转 
两 周 。 

看 一 下 你 汽车 上 的 转速 表 就 会 知道 这 个 过 
程 有 多 快 。 如 果 转 速 表 的 指针 指向 6， 则 表明 此 
时 的 发 动机 转速 为 每 分 钟 6000 转 ， 合 计 每 秒 钟 


100 转 ， 那 么 一 个 活塞 每 秒 钟 就 要 完成 50 个 工 
作 循 环 ( 一 个 工作 循环 内 曲轴 要 转 两 周 )， 也 就 





人 
速 ,但 实际 上 它 是 发 动机 气短 内 
爆炸 次 数 的 体现 。 转 速 越 高 ， 说 
明 发 动机 内 发 生 的 爆炸 次 数 越 
多 ， 动 力 输出 就 越 大 
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是 说 在 一 个 气缸 内 要 爆炸 50 次 。 如 果 是 一 台 4 
伍 发 动机 ， 那 么 在 1 秒 内 4 个 气缸 则 要 产生 200 
次 爆炸 6 

同 理 ， 如 果 转 速 表 指针 指向 3， 则 表明 此 时 
发 动机 转速 为 每 分 钟 3000 转 , 合计 每 秒 钟 50 转 ， 
那么 一 个 活塞 每 秒 钟 就 要 完成 25 个 工作 循环 ， 
也 束 是 说 在 一 个 气缸 内 要 爆炸 25 次 。 如 果 是 一 
个 气 全 则 要 产生 


台 4 气 发 动机 ， 那 么 在 1 秒 内 4371 
100 A 
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汽车 发 动机 的 基本 结构 可 以 分 成 运动 部 件 和 
国定 部 件 两 大 类 。 其 中 ， 和 运动 部 件 主要 包括 凸轮 
轴 、 和 气门、 活塞 、 连 杆 、 曲 轴 、 飞 轮 、 风 房 、 正 
时 链条 或 正 时 带 、 水 泵 、 燃 油泵 等 ; 固定 部 件 则 


高 压 点 火线 


曲轴 市 轮 


油 話 売 机 油 机 油 集 滤器 连 杆 


| 
NT a 
どい 
\ | A = 
AN 
A ‘si; 
/ イー さそ 
NN C 
4 人 一 | 1 
N \ y 6 
SU a 
\ NN( の 注 で 1 
0 / RS 
N A A Kp 
N | | ー 
WW > (いむ 
N 
NN 








| | 人 こっ r WW / 】 mR 
本 人 > 人 A er / 人 
| be 。 4 wy _Y, pp, | / / 『 丁 
Es 2 ss 、 「! YY AS 
i | Ry | る ェ ーー ーー 
1 A SS se | Es 
代目 mf 
クア EE i FF 
| 区 I _m 目 っ 本 I 


主要 包括 气 气 体 、 气 所 盖 、 进 气 蚊 管 、 排 气 收 管 等 。 
也 可 以 按 总 成 机 构 分 ， 如 进 气 和 排 气 系统 、 配 气 
和 正 时 系统 、 所 内 运动 系统 、 冷 却 系 统 、 润 滑 系 统 、 
燃油 供给 系统 、 点 火 系统 和 电脑 控制 系统 等 。 









进 气 凸 轮轴 


排 气 凸 轮轴 
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汽油 发 动机 构造 训 视 图 
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第 一 章 发 动机 基本 构 运 


SD 

气缸 数 VS 性 能 要 求 
提高 、 燃 料 消 耗 增加 等 。 因 此 ， 汽 车 发 动机 的 
可 越 /小 ， 转 速 就 可 提高 ， 这 时 发 动机 紧凑 轻巧 ， 和 气 亿 数 都 是 根据 汽车 的 用 途 和 性 能 要 求 ， 在 权 
运转 平衡 性 相对 更 好 。 人 但是， 和气 秃 数 不 能 无 限 衡 各 种 利 粗 之 后 做 出 的 合理 选择 。 随 着 涡轮 增 
制 增 加 ， 因 为 随 着 气 第 数 的 增加 ， 发 动机 的 零 。” 压 技 术 的 进步 ， 采 用 所 数 较 少 的 涡轮 增 压 发 动 
部 件数 也 成 比例 增加 ， 从 而 使 发 动机 结构 复杂 、 机 正成 为 趋势 。 
可 靠 性 降低 、 重 量 增 加 、 制 造成 本 和 使 用 费用 

发 动机 置 。 控 制 単元 


在 同 梓 功 率 的 要求 下 , 押 数 越 多 , 衛 径 就 





机 油 加 注 口 
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曲轴 排 气 道 排 气 歧 管 
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V12 发 动机 现在 只 有 极 少 
数 汽 车 厂商 在 使 用 ， 主 要 和 集中 
在 德国 汽车 厂家 的 一 些 车 型 上 ， 
如 奔驰 S600L、 宝 马 760Li、 劳 
斯 莱 斯 、 迈 巴 赤 等， 而 奥迪 和 
宾利 则 采用 W12 发 动机 。 它 们 
都 是 将 这 些 12 所 发 动机 装备 
在 它们 的 旗舰 车 型 上 ， 作 为 豪 
华 、 尊 贵 的 象征 。 因 此 ， 可 以 
说 V12 发 动机 是 旗舰 车 型 的 发 
动机 。 

上 面 所 列 V12 发 动机 的 总 
排 气 量 都 达到 或 超过 了 6.0 升 ， 
排 量 最 大 的 是 劳 斯 茉 斯 ， 竟 高 
达 6.7 升 。 更 让 人 吃惊 的 是 ， 
这 些 V12 发 动机 还 都 采用 双 涡 
轮 增 压 器 ， 这 就 促使 其 最 大 功 
率 构 升 到 惊人 的 数字 。 如 宝马 
的 6.0T、V12 发 动机 ， 最 大 功 
率 为 544 马力 ( 400 千 瓦 )， 驱 
动 宝马 760Li 从 静止 加 速 到 100 
公里 /小 时 仅 用 4.6 秒 。 同 样 ， 
本 页 透视 图 所 示 的 奔驰 6.0T、 
V12 发 动机 ， 最 大 功率 为 530 
马力 ( 390 和 干 瓦 )， 驱 动 自重 高 
达 2.4 吨 重 的 奔驰 S600L 从 静 
下 可 束 到 100 汉 里 Xi 上 时， 也 
仅 需 4.6 秒 。 

然而 ， 由 于 V12 发 动机 结 
构 过 于 复杂 ， 制 造成 本 过 高 ， 
导致 装备 V12 发 动机 的 旗舰 车 
型 价格 非常 昂贵 ， 往 往 要 比 同 
车 型 低 配 款 高 出 1 倍 ， 因 此 极 
少 有 人 问津 。 
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人 和 发 动机 图 解 


发 动机 的 气短 相当 于 发 动机 的 心脏 ， 它 不 仅 。 在 气短 六 上 面 往往 会 安装 进 气 歧 管 总 成 。 而 在 
位 于 发 动机 的 中 心 部 位 ， 而 且 是 产生 动力 的 最 原 ” 气短 体 下 方 则 是 负责 收集 并 输出 发 动机 动力 的 曲 
始点 。 气 币 赛 被 整合 在 气缸 体 内 ， 在 气 针 体 上 面 ” 轴 。 曲 轴 因 高 速 运转 ， 故 被 放置 在 装 满 机 油 的 曲 
是 气 铀 盖 ， 它 也 是 发 动机 中 结构 最 复杂 的 部 件 。 轴 箱 内 。 曲 轴 箱 也 被 称 为 油 压 充 。 
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大 众 1.4 升 直列 4 拭 机 械 和 涡轮 双 增 压 汽 油 发 动机 
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NY 
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人 发 动机 图 解 


一 台 发 动机 所 拥有 的 不 
可 拆 解 的 独立 零 部 件 总 数 ， 根 
据 构 造 复 杂 程 度 不 同 ， 大 概 有 
300 ~ 600 个 。 据 了 解 ， 一 台 
法 拉 利 跑车 的 发 动机 约 有 800 
个 独立 的 零 部 件 ， 而 布加迪 威 
航 的 W16 发 动机 约 有 3500 个 
独立 零件 。 

本 页 图 为 一 台 宝 马 V12 汽 
油 发 动机 分 解 图 。 下 页 是 克 尔 
维特 ZR1 跑车 6.2 井 V8 机 械 增 
压 汽油 发 动机 分 解 图 。 




















正 时 链条 


笃 马 V12 发 动机 结构 图 





第 二 章 发 动机 基本 构造 


P 发 动机 VS 零 部 件数 
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第 一 章 ”发 动机 基本 构造 





克 尔 维特 ZR1 跑 车 6.2 升 V8 
机 械 增 压 汽 油 发 动机 分 解 图 


19 Wt 





和 发 动机 图 解 


第 三間 发 动机 分 类 
気 釘 数 量 VS 气短 排列 


汽车 发 动机 一 般 有 3-16 个 气 秃 ， 这 些 气 征 
可 以 按 不 同形 式 排 列 组 合 ， 目 前 世界 上 常见 的 汽 


车 发 动机 气短 排列 形式 主要 有 直列 式 (| 型 ) V 
型 、 水 平 对 置式 ( H 型 或 B 型 )、W 型 等 类 型 。 
其 中 3~6 短 的 发 动机 常用 直列 式 ， 即 所 有 气 
年 排 成一 排 , 如 L3、L4、L5、L6 等 。 
6-12 个 气 和 的 发 动机 则 常 采 用 V 型 ， 即 将 
气 盾 分 成 两 排 ， 并 使 两 排 气 秆 成 一 定 夹 角 ， 如 





V6、V8、V10、V12 等 。 

水 平 对 置 陈 则 是 使 两 排 气 所 之 间 的 夹 角 成 
180? ， 也 就 是 使 两 排 气 所 头 顶头 地 排 询 ， 因 此 
称 为 水 平 对 置 ， 如 H4、H6 等 。 

还 有 一 种 较 少 见 的 W 型 ， 它 适用 于 气短 数 
更 多 的 发 动机 ， 如 16 短发 动机 。 目 前 只 有 大 众 、 
奥迪 和 布 嘉 迪 汽 车 上 才 装 配 W 型 发 动机 ， 如 
W12、WV16 等 。 





V 型 发 动机 和 水 平 对 置式 发 动机 
也 可 看 成 是 直列 式 发 动机 的 变形 


直列 式 、V 型 、 水 平 对 置式 发 动机 气缸 排列 形式 关系 图 
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第 三 章 发 动机 分 类 







单 气 所 发 动机 

除草 机 上 的 小 发 动机 一 般 
采用 单 所 形式 ， 由 于 没有 其 他 
气缸 来 平衡 它 的 振动 ， 因 此 除 
草 机 的 振动 都 比较 大 。 








V 型 2 气 饼 

摩托 车 上 一 般 采用 V 型 2 
气 竺 发动机， 其 活塞 都 比较 大 ， 
上 下 运动 不 是 特别 快 ， 品 声 比 
拡大 。 


直列 3 所 发 动机 

在 排 量 不 超过 1 升 的 微型 
轿车 上 常用 3 气缸 ， 如 夏利 汽 
车 上 曾 采 用 直列 3 所 发 动机 。 
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ZE 发 动机 图 解 


L4 


直列 4 饶 发 动机 

这 是 现在 普通 轿车 上 最 常 
见 的 气短 排列 方式 ，1~2.5 升 ， 
甚至 丰田 的 2.7 升 发 动机 都 采 
用 直列 4 伺 。 直 列 4 所 发 动机 
排 纠 紧 姿 , 工作 安静 , 结构 简单 ， 
可 靠 性 强 。 


L5 


直列 5 饶 发 动机 

想 提高 4 向 发 动机 的 排 量 ， ' 1 
但 又 觉得 直列 6 缸 的 体积 太 大 ， NN 
不 好 安装 ， 那 么 最 好 的 办 法 就 系列 4 姑 发 动机 
是 采用 直列 5 缸 了 。 虽 然 直列 ~ 
5 负 不 是 最 佳 平衡 布局 ， 但 要 比 
直列 4 和 工作 更 平顺 ， 而 且 某 
种 程度 上 直列 5 握 发 动机 的 声 
音 更 动听 。 


LO 


直列 6 所 发 动机 

从 理论 上 分 析 ， 直 列 6 和 一 
发 动机 是 平衡 性 最 好 的 布局 形 > 
式 。 现 在 可 能 只 有 宝马 轿车 在 
采用 直列 6 打发 动机 ，3.0 升 的 
直列 6 缸 发 动机 已 成 为 宝马 汽 _A W 
车 的 经 典 设计 。 采 用 避 和 改动 了 
机 的 宝马 汽车 不 是 后 驱 就 是 四 | 
驱 ， 在 发 动机 舱 不 用 放置 过 多 四 
的 传动 和 驱动 部 件 ， 因 此 可 以 









很 容易 安放 体形 较 长 的 直列 6 3 
条 发 动机 。 Te 


直列 6 所 发 动机 构造 图 O/ 
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V 型 6 所 发 动机 
如 果 把 直列 6 缸 分 成 两 排 ， 
每 排 3 个 气 和 人生， 然后 让 这 两 排 
气短 排 成 V 形 ， 这 就 是 V6 发 动 
机 。V6 发 动机 虽然 不 如 直 6 发 
动机 安静 和 和 平顺， 但 它 的 声音 
非常 好 听 ， 而 且 更 加 紧凑 ， 可 
以 放 在 前 驱车 的 发 动机 舱 盖 
面 ， 因 此 现在 被 广 为 采 用 。 


V6 发 动机 构造 图 
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陈 总 编 爱 车 热线 书 系 





WES 由 发 动机 图 解 










如果 毎 4 个 气 握 排 成 一 排 ， 然 后 呈 V 形 布 局 ， 就 
是 汽车 发 烧 友 们 最 喜欢 的 V8 发 动机 。3.5 升 排 量 以 上 
的 发 动机 基本 都 采用 V 型 8 所 布局 。 大 型 SUV、 跑 
车 等 追求 强大 动力 的 车 型 ， 大 多 采用 V8 发 动机 。V8 
发 动机 几乎 成 了 强大 动力 的 代名词 。 
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第 三 全 发 动机 分 类 


V 型 发 动机 VS 元 进发 动机 
























进 气 歧 管 
节气 门 体 
yy 
まり) 
6 4 の 
V 型 发 动机 的 高 度 和 | る , 下 气门 


® 


@ 


长 度 相 对 直列 发 动机 和 较 
小 ， 在 汽车 上 布置 起 来 较 
为 方便 ， 尤 其 是 现代 汽 
比较 重视 空气 动力 学 ， 要 
求 汽车 的 迎风 面积 越 小 越 
好 ， 也 就 是 要 求 发 动机 舱 
盖 越 低 越 好 。 另 外 ， 如 果 
能 缩短 发 动机 的 长 度 ， 便 
能 为 驾 乘 留 出 更 大 的 空间 ， 
从 而 提高 舒适 性 。 将 气 盾 
分 成 两 排 并 和 斜 放 后 ， 便 能 沁 
缩小 发 动机 的 高 度 和 长 度 ， 
从 而 迎合 车 身 设计 的 要 求 。 
V 型 发 动机 的 气 所 成 一 角 
度 对 向 布置 ， 还 可 以 抵消 
一 部 分 振动 。V 型 发 动机 
的 缺点 是 必须 使 用 两 个 气 
猎 盖 ， 结 构 较 为 复杂 。 另 
外 其 宽度 加 大 后 ， 发 动机 
两 侧 空 间 较 小 ， 不 易 再 安 
装 其 他 零 部 件 。 


a 
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正 时 链条 导 板 


气缸 体 


宣 号 V12 发 动机 构造 示意 图 
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和 发 动机 图 解 


举 击 手 VS 水 平 对 置 发 动机 


水 平 对 置 4 年 

水 平 对 置 4 针 发 动机 的 
活塞 双双 对 立 排列 ， 因 此 这 种 
发 动机 又 称 为 拳击 手 发 动机 
( Boxer Engine )， 又 简称 为 B4 
发 动机 。 它 的 4 个 活塞 像 是 两 
个 拳击 手 的 拳头 在 相互 搏击 。 

水 平 对 置 发 动机 的 重心 较 
低 ， 这 对 汽车 的 操控 性 比较 有 
利 。 只 不 过 这 种 发 动机 的 声音 
比较 怪异 ， 尤其 是 气 氏 较 多 时 
更 明显 。 


目前 只 有 斯 巴 鲁 仍 在 生产 Dad 水 平 对 置 4 和 发 动机 
和 使 用 水 平 对 置 4 短发 动机 。 








水 平 对 置 6 全 只 有 保时捷 和 斯 巴 鲁 在 生产 和 

如 果 将 水 平 对 置 4 打发 动 ”使 用 水 平 对 置 6 所 发动 机。 法 
机 再 增加 两 个 “拳头 "， 就 成 了 拉 利 曾 制造 过 水 平 对 置 12 后 的 
水 平 对 置 6 所 发 动机 。 现 在 也 发 动机 。 





水 平 对 置 6 所 发 动机 
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保时捷 水 平 对 置 6 缸 汽 油 发 动机 剖 视 图 
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人 和 发 动机 图 解 


W 型 发 动机 VS 四 拝 気 箱 


W 型 发 动机 

随 着 发 动机 气体 数 的 增加 ， 
发 动机 的 体积 也 越 来 越 大 ， 如 
果 是 12 个 气 抽 甚至 16 个 气 和 后 
时 ， 再 按 V 形 排列 ， 那 么 发 动 
机 的 体积 就 会 过 大 ， 以 至 于 因 
发 动机 舱 占 据 过 大 的 空间 而 让 
驾驶 室 过 于 靠 后 。 因 此 ， 人 们 
又 将 V 型 发 动机 的 每 列 气 条 之 
间 再 稍微 错开 一 个 小 角度 排列 ， 
相当 于 用 两 个 V 型 发 动机 组 成 
了 一 个 W 型 发 动机 。 



















W 型 发 动机 气缸 夹 角 






W12 发 动机 气缸 排列 示意 图 “_W12 发 动机 气短 体 





第 三 量 发 动机 分 类 







| 凸轮 轴 
sk の 一 排 气 凸 轮轴 


の ミン 


气门 摇 壁 
火花 塞 
排気 岐 管 


舎 ] 弾 徐 


UN 


机 油泵 链 轮 机 油泵 链条 ”曲轴 链 轮 。 曲轴 带 轮 。。 油 底 壳 
奥迪 W12 发 动机 构造 图 


WW 型 发 动机 为 何 较 少 ? 

W 型 发 动机 相对 V 型 发 动 
机 的 最 大 问题 是 发 动机 由 一 个 
整体 被 分 割 为 两 个 部 分 ， 在 工 
作 时 必然 会 有 很 大 的 振动 ， 因 
此 现在 应 用 极 少 。 针 对 这 一 问 
题 ， 大 雁 汽 车 公司 在 W 型 发 动 
机 上 设计 了 两 个 反 向 转动 的 平 
衡 轴 ， 让 两 个 部 分 的 振动 在 内 


Ny 0 | tai. 





29 條 忌 需 受 生 誰 狗 和 





7 发 动机 图 解 


工作 行程 VS 四 行程 发 动机 


活塞 在 气 抽 中 上 下 移动 ， 活 塞 下 行 到 的 最 低 
点 叫 下 止 点 ， 行 到 上 顶点 的 位 置 称 为 上 止 点 。 上 
止 点 与 下 止 点 之 间 的 距离 称 为 行程 。 当 活塞 在 上 
止 点 时 ， 活 塞 顶 端的 空间 称 为 燃烧 室 。 


进 气 行程 : 

活塞 在 气缸 内 自 上 止 点 向 下 行 至 下 止 点 时 ， 进 
气门 打开 , 排 气门 关闭 ,气缸 内 可 以 产生 部 分 的 真空 ， 
将 新 鲜 的 空气 和 汽油 的 混合 气 吸 进 气 所内 。 


压缩 行程 : 

进 气门 和 排 气门 都 关闭 ， 活 塞 由 下 止 点 上 行 
移动 至 上 止 点 ， 将 气 抽 中 的 混合 气压 纵 ， 进 入 和 气 
全 中 的 混合 气量 越 多 及 活塞 越 接 近 上 止 点 位 置 ， 
压缩 压力 武大。 在 压缩 行程 内 ， 和 气 握 中 混合 气 的 
最 大 压力 称 为 压缩 压力 ， 将 混合 气压 缩 是 为 了 使 
混合 气 混合 得 更 均匀 ， 且 提高 温度 易于 燃烧 ， 得 
到 较 大 的 动力 。 


1. 进 气 行程 


RAS 







做 功 行程 : 

进 气门 和 排 气门 都 关闭 ， 由 于 火花 塞 所 跳出 
的 高 压 电 火花 适时 将 混合 气 点 燃 ， 使 其 燃烧 爆发 
出 强大 压力 ， 将 活塞 从 上 止 点 推 至 下 止 点 。 

火花 塞 的 高 压 火 来 自 高 压 线圈 ， 它 能 将 火花 
放大 ， 然 后 再 通过 分 电器 将 高 压 火 按 顺序 分 配 到 | 
各 个 气 人 而 中 ， 从 而 点 燃 被 压缩 的 混合 气 。 


排 气 行程 : 

活塞 自 下 止 点 上 行 至 上 止 点 ， 此 时 进 气 门 关 
闭 ， 排 气门 开放 ， 气 缸 中 已 经 燃烧 过 的 废气 由 活 
塞 向 上 移动 时 ， 经 排 气门 和 排 气 歧 管 排 至 大 气 之 
中 ， 因 为 燃烧 过 的 废气 通过 消声器 的 消 声 作 用 ， 
才 不 至 于 产生 太 大 的 噪声 。 


这 四 个 行程 连续 不 断 ， 重 复 不 停 ， 周 而 复 始 ， 
一 直 循 环 下 去 ， 发 动机 产生 的 动力 便 源 源 不 绝 。 
上 面 所 述 的 发 动机 ， 活 塞 在 气缸 中 移动 四 个 


2. 压缩 行程 


行程 ， 也 就 是 曲轴 转 720? ( 两 圈 ) 才 完 成 一 次 动 
力 输出 ， 因 此 称 为 四 行程 发 动机 。 

如 果 活 塞 在 气 抽 中 移动 两 个 行程 ， 也 就 是 曲 
轴 转 360° ( 一 圈 ) 就 可 完成 一 次 动力 输出 的 发 
动机 ， 称 为 二 行程 发 动机 。 以 前 汽车 曾 使 用 过 二 


ィ ス : 
|。 hi ES ( 


上 止 点 


下 止 点 





气缸 结构 示意 图 


排 气 道 





4. 排 气 行程 发 动机 内 部 构 返 图 
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行程 发 动机 ， 但 现在 只 在 摩托 车 上 使 用 二 行程 发 
动机 。 二 行程 发 动机 的 进 气 和 压缩 动作 可 以 在 一 
个 行程 中 完成 ， 而 燃烧 做 功 和 排 气动 作 则 在 另 一 


條 行程 完成 。 





MELEE 和 发 动机 图 解 


柴油 发 动机 VS 压 燃 式 内 燃 机 


J 被 压缩 后 温度 会 上 升 的 原理 ， 转速 不 是 太 高 ， 因 此 上 某 油 发 动机 
用 两 种 燃料 : 汽油 和 柴油 。 用 活塞 压缩 进入 气 抽 内 的 空气 ， RAR NN 
主要 是 因为 pi 当 室 気温 度 上 井 到 能 使 柴 油 自 要求 更 高 的 车 型 。 其 实 ， 可 以 把 
所 致 。 使 用 汽油 的 发 动机 主要 燃 后 , 用 嘩 油 器 哲 柴 油 嘩 成 雰 ”柴油 发 动机 比 作 牛 ， 汽 油 发 动机 
猜 配 在 轿车 等 乘 用 车 上 ， 而 大 ” 状 射 入 气 抽 中 ， 与 灼热 的 空气 ” 比 作 马 ， 牛 有 劲 儿 但 跑 得 慢 ， 马 
货车 、 大 客车 、 工 程 车 等 需要 相遇 ， 即 发 生 燃 烧 。 燃 烧 所 产 ” 跑 得 快 但 疫 牛 有 有 劲 儿 。 


大 力量 而 不 需要 跑 太 快 的 汽车 ， 生 的 高 温 高 压 燃气 在 气缸 内 脱 随 着 技术 的 发 展 ， 现 在 一 
疫 采 用 上 荣 油 发 动机 。 胀 ， 从 而 推动 活塞 做 功 。 些 案 油 发 动机 也 被 应 用 在 轿车 
宁 油 发 动机 也 称 “ 压 燃 式 汽油 发 动机 和 上 某 油 发 动机 上， 甚至 作为 跑车 的 动力 系统 ， 


内 燃 机 ”"， 它 是 以 和 案 油 为 燃料 的 ” 相 比 ， 转 速 更 快 ， 但 力量 不 够 ”尤其 是 在 欧洲 ， 案 油 发 动机 在 
内 燃 机 。 柴 油 发 动机 利用 气体 强大 ; 柴油 机 则 更 有 劲 儿 , 但 ”轿车 上 应 用 非常 普遍 。 


柴油 发 动机 工作 行程 


1. 进 气 行程 

进 气门 打开 ， 排 气门 关闭 ， 的 
气门 豚 入 空气 到 气缸 中 ， 然 后 进 
I 


2. 兵 負 行程 

活塞 上 升 并 压缩 吸入 的 空气 ， 使 
空气 因 压 缩 而 变 得 非常 热 。 燃 油 喷 
射 器 将 燃油 喷 入 气缸 并 混入 热 空 气 
中 。 


3. 做功 行程 

柴油 与 空气 的 混合 气 越 来 越 
热 ， 以 至 于 温度 升 高 到 可 以 自 
燃 。 混 合 气 燃烧 爆炸 的 力量 将 活 
塞 向 下 推动 ， 并 通过 连 杆 推动 曲 
轴 旋 转 。 


4. 排気 行程 
排 气门 打开 。 旋 转 的 曲轴 推动 活 
塞 向 上 运动 ， 活 塞 将 燃烧 后 的 废气 
从 排 气门 推出 气缸 。 4. 排 气 行 程 3. 做 功 行 程 
柴油 发 动机 工作 行程 示意 图 
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に 
鲁 道夫 . 狄 塞 尔 


“柴油 ”的 原文 是 Diesel, 
它 的 原意 并 不 是 什么 油 ， 而 是 
柴油 发 动机 发 明 者 鲁 道夫 狄 
塞 尔 (Rudolf Diesel ) 的 姓 。 
狄 塞 尔 是 德国 人 ，1858 年 出 
生 。1892 年 , 闪 宏 和 尔 提 而 在 
空气 中 注入 燃料 ， 通 过 压缩 ， 
空气 温度 升 高 ， 可 使 喷射 在 空 
气 中 的 燃料 目 燃 点 火 。。 1893 
年 ， 他 写 了 一 本 名 为 《合理 的 
热 发 动机 的 理论 及 其 装配 》 一 


第 三 量 发 动机 分 类 


狄 塞 尔 VS 柴油 发 动机 


书 ， 该 书 前 述 了 狄 塞 尔 内 燃 机 
的 工作 原理 。 

狄 塞 尔 与 奥 格 斯 堡 机 器 
制造 三 老板 签订 了 试制 合同 ， 
于 当年 制 成 试验 用 柴油 机 。 
1892 年 1 月 28 日 ， 狄 塞 尔 
向 柏林 皇家 专利 局 申请 了 发 明 
专利 ，2 月 27 日 获得 了 柴油 
机 专利 权 。 

1893 年 ， 狄 塞 尔 对 这 合 
缸径 150 室 米 、 行 程 400 富 米 
的 柴油 机 进行 了 试验 。 他 首先 
用 传动 机 拖 动 运转 ， 待 运转 趋 
向 平衡 时 喷 入 燃料 ， 不 料 判 那 
同一 声 事 喝 , 装 在 上 面 的 似 器 
如 炮弹 一 般 飞 出 ， 兵 兵 兵 乓 作 
响 ， 火 花 由 排 气 管 身 出， 滚滚 


燃油 喷射 器 控制 线路 








柴油 机 生体 








| I 


柴油 发 动机 工作 原理 示意 图 







浓 烟 四 起 ， 在 场 人 吓 得 到 处 逃 
窗 。 就 这 样 第 一 台 样 机 试验 失 
败 了 。1894 年 2 月 17 日 ， 改 
进 后 的 柴油 机 成 功 地 运行 了 1 
分 钟 。 

这 种 靠 压 燃 的 柴油 机 对 制 
造 技 术 和 零件 承载 能 力 都 比 汽 
油 机 要 求 更 高 ， 而 狄 塞 尔 急于 
推销 他 的 发 动机 ， 第 一 批 生 产 
的 20 台 柴 油 机 出 售后 不 久 用 
户 便 纷纷 退货 。 负 债 和 柴油 机 
的 质量 问题 使 狄 塞 尔 陷 入 了 轩 
境 , 1913 年 10 月 29 日 , 他 
跳 海 自杀 。 

后 人 为 了 纪念 狄 塞 尔 ， 就 
将 柴油 发 动机 称 为 狄 塞 尔 发 动 
机 ， 即 柴油 发 动机 。 














| 电子 控制 单元 


© | 





氧 传感器 
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人 和 发 动机 图 解 


发 动机 章 
涡轮 增 压 器 


排 气 歧 管 
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凸轮 轴 正 时 链条 
排 气 门 
凸轮 轴 正 时 链 轮 


正 时 链条 导 板 


曲轴 带 办 发 电机 传动 市 


奔驰 V6 柴油 发 动机 构造 图 
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第 三 草 ”发 动机 分 类 


柴油 发 动机 VS 汽油 发 动机 


柴油 发 动机 和 汽油 发 动机 是 的 主要 区 别 有 : 压缩 空气 的 气缸 内 。 






1 ) 所 用 燃料 不同 : 柴 油 机 用 柴 油 , 汽 油 机 3) 点火 方 式 不同 : 汽 油 机 用 火花 塞 点 燃 混 
用 汽油 ， 绝 不 可 混用 。 合 气 ， 而 睦 油 机 是 靠 压缩 目 燃 点 火 。 

2 ) 叶 油 方 式 不同 : 汽油 机 有 燃油 和 外 嘎 身 4 ) 压缩 比 不 同 :汽油 机 压缩 比 相 对 上 全 油 机 低 。 
和 燃油 缸 内 嘎 射 网 种 。 所 外 嘎 射 是 将 汽油 嘎 身 在 5 ) 燃油 消耗 不同 : 由 于 某 油 机 可 实现 高 压 


进 气 道内 ， 与 空气 兹 合 后 再 吸入 气 抽 ; 所 内 喷射 ” 缩 比 ， 它 的 膨胀 比 和 热效率 高 ， 因 此 柴油 机 的 燃 
则 与 柴油 发 动机 相同 ， 是 将 燃油 直接 咀 入 已 充满 油 消耗 比 汽 油 机 要 低 。 


凸轮 轴 正 时 链 轮 


推 所 コー 「 柴油 发 动机 

; 为 何不 用 火花 塞 ? 
活塞 环 柴油 发 动机 也 称 压 燃 却 内 
燃 机 , 宅 是 以 柴 油 訪 燃 料 的 内 
燃 机 。 进 入 柴油 发 动机 气短 内 


曲轴 正 时 链 轮 | 的 空气 ， 被 活塞 压缩 后 温度 便 
会 上 升 ， 当 其 温度 上 升 到 柴油 


的 燃点 时 ， 用 顺 油 器 将 柴油 顺 
成 究 状 射 入 気 針 中 , 柴 油 与 知 
热 的 空气 相遇 ， 即 自行 着 火 燃 
烧 。 燃 烧 所 产生 的 高 温 高 压 燃 
气 在 气 所 内 膨胀 ， 推 动 活塞 做 
功 。 因 此 ， 柴 油 机 没有 点 火线 
圈 、 火 伦 塞 、 分 电器 等 点 火 系 


统 部 件 。 


柴油 发 动机 构造 原理 图 
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ES 由 发 动机 图 解 


转子 式 发 动机 VS 往复 式 发 动机 





吸入 混合 气 


排出 废气 
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进 气 行程 压缩 行程 做 功 行程 排 气 行程 
往复 式 四 行程 发 动机 工作 原理 示意 图 





汽车 大 多 采用 往复 式 发 动 
机 ， 因 为 它 的 活塞 是 直线 往复 
运动 的 ， 不 论 是 汽油 发 动机 还 是 
柴油 发 动机 ， 都 是 如 此 。 

与 往复 式 发 动机 相对 的 就 是 
转子 发 动机 ， 它 是 活塞 在 气 握 内 
做 旋转 运动 的 内 燃 机 。 

现在 所 称 转子 发 动机 ， 是 
德国 工程 师 菲 利克 斯 * 汪 交 
示 在 20 世纪 50 年 代 设 计 的 三 
角形 活塞 式 转子 发 动机 ， 故 又 
泵 汪 克 人 尔 发 动机 。 

转子 发 动机 的 主要 部 件 
结构 简单 ， 体 积 小 ， 功 率 大 ， 
高 速 时 运转 平稳 ， 性 能 较 好 ， 
曾 引起 汽车 行业 的 关注 ， 纷 
纷 进 行 研制 试验 。 但 经 几 十 
年 的 试验 证 明 ， 这 种 机 型 尚 
无 法 与 传统 往复 活塞 式 发 动 
机 相 匹 敌 ， 原 因 是 边缘 磨损 
严重 、 油 耗 较 高 。 

转子 发 动机 的 活塞 呈 遍 平 
三 角形 ， 有 并 是 二 咎 0 帮 二 了 于: 
活塞 俩 心地 置 于 空 腔 中 。 当 活 
塞 在 气 所 内 作 行 星 运 动 时 ， 工 
作 室 的 容积 随 活塞 转动 而 发 生 
周期 性 的 变化 , 从 而 完成 进 气 一 
压缩 一 做 功 一 排 气 四 个 工作 行 
程 。 活 塞 每 转 一 次 ， 完 成 一 次 
四 行程 工作 循环 。 四 行程 工作 
循环 与 往复 式 发 动机 的 四 行程 
工作 循环 在 原理 上 是 一 样 的 ， 
只 不 过 活塞 的 形状 和 运行 轨迹 
不 一 梓 。 

目前 只 有 马自达 RX-8 跑 
车 采用 转子 发 动机 。 








ペン © 
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马 日 达 RX-8 


第 三間 


中 - ーー 本 いう 


跑车 转子 发 动机 


发 动机 分 类 
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火花 宮 
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災 効 机 較 角 
第 四 量 发 动机 主 运 动 部 件 
尾 转 运动 VS 直线 运动 


活塞 在 气缸 内 是 直线 往复 运动 
( 转子 发 动机 除外 ) 但 它 的 动力 输 
出 轴 却 是 旋转 运动 ， 其 原理 何在 ? 
其 实 这 与 我 们 骑 自 行车 的 情况 类 
似 。 骑 自行 车 时 你 的 两 个 膝盖 基本 
是 上 下 直线 运动 ， 但 带动 车 轮 旋转 
的 花 盘 却 是 旋转 运动 。 因 为 膝盖 下 
压 或 提起 你 的 小 腿 后 ， 将 力量 通过 
脚 腕 、 脚 、 脚 蹲 子 ， 便 将 往复 运动 
转变 为 旋转 运动。 

在 发 动机 内 部 也 是 如 此 ， 活 塞 
相当 于 你 的 膝盖 ， 连 杆 相当 于 你 的 
小 腿 ， 曲 轴 相 当 于 脚 路子 ， 当 活塞 
上 下 运动 时 ， 便 会 带动 曲轴 作 旋转 i 


运动 。 

























活塞 


曲轴 平衡 重 


发 动机 直线 运动 转 为 旋转 运动 构造 图 


由 直线 运动 转变 为 诈 转 运动 示意 图 
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机 油 集 滤器 排 气 管 


放 油 塞 ” 油 庶 売 
发 动机 主 运 动 部 件 示意 图 











发 动机 图 解 


活塞 VS 心脏 中 的 心脏 


活塞 是 装 在 气缸 中 做 往复 
运动 的 部 件 ， 它 将 顶部 所 承受 
的 燃气 压力 传递 给 连 杆 ， 从 而 
推动 曲轴 旋转 。 在 发 动机 中 ， 
活塞 的 工作 条 件 最 严酷 ， 可 以 
说 是 汽车 心脏 中 的 心脏 ， 汽 车 
的 每 一 分 力量 都 是 通过 活塞 发 
出 的 。 活 塞 不 仅 要 承受 巨大 的 
压力 ， 而 且 要 承受 非常 高 的 温 
度 。 在 高 速 运转 中 ， 活 塞 的 行 
进 速度 有 时 可 达到 20 米 / 秒 。 
因此 ， 活 塞 对 材质 、 制 作 精 度 
等 要 求 都 非常 高 。 

活塞 的 项 部 一 般 都 不 是 平 
的 ， 而 是 凹 进去 一 点 ， 这 主要 被 拆 解 的 活 赛 连 杆 组 件 
是 为 燃烧 室 所 留 空间 。 另 外 ， 
为 了 减轻 活塞 的 重量 ， 一 般 都 


气门 让 坑 活塞 头 
将 它 设计 成 空心 的 。 py” EE 
ここ 





连 杆 小 头 


活塞 环 
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第 四 量 _ 发 动机 主 运 动 部 件 


排気 量 VS 压缩 比 


气 秃 排 气量 是 指 活 塞 从 下 止 点 到 上 止 点 所 扫 
过 的 气体 容积 如 图 所 示 就 是 V1 减 去 V2 的 容积 ), 
它 取 决 于 所 径 和 行程 。 发 动机 排 量 是 各 和气 条 排 量 
的 总 和 ， 一 般 用 cc( 立方 厘米 和 mL( 训 升 ) 或 上 
( 升 ) 来 表示 。 由 于 气 抽 体 是 圆柱 体 ， 它 的 容积 
不 太 可 能 正好 是 整 升 数 ， 因 此 才 会 出 现 1998cc、 
2397cc 等 数字 ， 它 们 可 近似 标示 为 2.0L、2.4L。 

发 动机 的 排 量 越 大 ， 它 每 次 吸入 的 可 燃 混合 
气 就 越 多 ， 燃 烧 时 产生 的 动力 就 越 强 。 这 相当 于 | | | | | _ 
人 的 胃口 越 大 ， 吃 的 就 越 多 ,他 也 可 能 就 越 有 劲 。 - 

发 动机 的 压缩 比 是 指 活塞 运行 到 下 止 点 时 气 1 ソー 排 区 证。 Vi:V2= 正 峭 比 
竹内 的 容积 ( V1 )， 与 活塞 运动 到 上 止 点 时 的 容 忌 秆 排 习 量 及 压缩 比 计 工 未 巧 
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a 气门 让 坑 ”凸轮 轴 
SS 正 时 链条 ”曲轴 市 轮 
雪佛兰 殉 尔 维特 V6 发 动机 构造 图 
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和 发 动机 图 解 


动力 强劲 的 实质 就 是 燃烧 


燃料 的 速度 快 ， 要 想 达 到 此 目 
的 有 两 条 路 可 走 : 一 是 制造 巨 
大 的 发 动机 ， 使 其 拥有 巨大 的 
气 氏 ， 每 次 可 以 吸入 和 燃烧 更 
多 的 燃料 ; 其 二 是 增加 燃烧 的 
次 数 ， 虽 然 每 次 只 燃烧 较 少 的 
燃料 , 但 燃 焼 速度 快 , 也 可 以 
达到 让 燃料 快速 燃烧 的 目的 。 
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采用 大 型 发 动机 的 最 典型 例子 就 是 矿山 车 辆 ， 比 如 美国 的 
Liebherr T282 型 。 它 的 大 小 和 一 个 小 屋子 差不多 ， 它 的 发 动机 比 普 
通 轿 车 还 要 大 。 普 通 汽车 的 气 条 排 量 也 就 两 三 升 ， 而 它 的 发 动机 排 
量 可 以 达到 78 升 。 虽 然 它 的 最 大 转速 只 有 1500 转 / 分 钟 ， 但 它 的 
最 大 功率 仍 高 达 3500 马力 ( 2572 千瓦 )。 然 而 ， 它 的 自重 就 达到 
221 吨 ， 总 重 可 以 达到 550 吨 ， 这 也 意味 着 它 的 速度 非常 慢 ， 最 高 
速度 只 有 64 公里 /小 时 ， 束 是 说 你 永远 无 法 测试 到 它 的 0-100 公 
里 /小 时 的 加 速 时 间 。 





美国 Liebherr T282 矿山 车 辆 


高 速 发 动机 是 说 每 分 钟 它 就 要 让 燃料 燃烧 9500 次 , 平均 毎 

F1 赛车 的 重量 非常 小 ， 连 车 手 及 车 手 身 上 的 ” 秒 钟 燃烧 158 次 ， 是 Liebherr T282 的 13 倍 还 多 。 
装备 都 算 上 只 有 620 千克 。 它 的 发 动机 排 量 也 只 ”F1 赛车 发 动机 的 最 大 功率 可 以 达到 800~1000 马 
有 2.4 升 ,和 一 辆 家 用 轿车 的 发 动机 差不多 。 然而 ， 力 ( 588~735 千 瓦 )， 最 高 速度 可 以 达到 370 公 
它 的 发 动机 转速 可 以 达到 19000 转 / 分钟， 也 就 ”里 /小 时 ,0-100 公 里 /小 时 的 加 速 只 需 2.8 秒 左右 。 






F1 赛 车 都 是 采用 高 速 发 动机 ， 它 
们 的 发 动机 的 最 高 转速 可 以 达到 
19000 转 /分 钟 ， 而 普通 汽车 的 发 动 
机 转速 最 大 为 7000~8000 转 /分 钟 





红牛 车 队 F1 赛车 
长 行程 发 动机 VS 短 行程 发 动机 
活塞 从 上 止 点 到 下 止 点 的 wi ュ ニ ーー ee 





行驶 距离 称 为 行程 。 气 条 的 直 
径 称 为 缸径 。 如 果 行 程 六 于 后 
径 ， 则 称 为 长 行程 发 动机 ， 否 
则 称 为 短 行程 发 动机 。 

相对 而 言 ， 长 行程 发 动机 
在 低速 時 的 特 邊 特性 更 佳 , 因此 ， 
一 坚强 调 拖 动 能 力 的 车 辆 ， 如 载 
货车 、 吾 山 车 辆 等 ， 大 多 采用 长 
行程 发 动机 。 

短 行程 发 动机 在 高 速 时 的 
表现 更 佳 , 可 以 拥有 更 高 的 转速 ， 
因此 ， 像 F1 赛车 、 高 性 能 跑车 
等 注重 速度 的 车 辆 ， 大 多 采用 短 
行程 发 动机 。 
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和 发 动机 图 解 


马力 VS 马 的 力量 


现在 衡量 发 动机 动力 大 小 的 
方式 有 多 种 ， 但 我 们 最 为 熟悉 的 
可 能 还 是 “马力 "。 虽 然 英制 马 
力 和 公制 马力 之 间 有 微小 差别 ， 
但 我 们 仍然 最 喜欢 用 “马力 ”来 
表述 一 款 汽车 的 动力 强劲 程度 。 

马力 最 早 是 指 一 匹 货运 马 
在 一 定时 间 内 所 做 的 功 ， 而 不 
是 指 一 匹 马 的 力量 或 它 的 “ 劲 
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)) [| | Be 

a a 詹姆斯 - 瓦特 率先 提出 用 “马力 ” ”用 蒸汽 机 替代 马匹 来 。 
カト Horsepower ) 是 由 来 衡量 于 汽机 的 动力 大 小 拉动 矿井 中 的 抽水 机 

苏格兰 科学 家 詹姆斯 * 瓦特 首 
先 提出 的 。 瓦 特 是 蒸汽 机 的 发 实际 上 ， 一 匹 成 年 马 比 小 ”专业 术语 中 ， 人 们 基本 不 再 使 
明 者 ， 为 了 推销 他 的 蒸汽 机 ，” 马 驹 的 能 力 大 不 出 一 半 ， 达 不 ” 用 马力 作为 功率 的 单位 ， 而 是 
他 需要 用 一 种 办 法 来 表示 蒸汽 ” 到 他 定义 的 “1 马力 ”的 能 力 ， 使 用 瓦特 ( W ) 或 千瓦 (kW) 
机 的 能 力 大 小 。 当 时 蒸汽 机 的 ”只 相当 于 他 定义 “1 马力 ”的 ”作为 功率 的 标准 单位 ， 或 同时 
潜在 客户 主要 是 矿井 老板 ， 他 70% 的 能力 。 用 马力 和 千瓦 来 表示 。 
们 使 用 大 量 的 马匹 拉动 抽水 机 所 幸 的 是 , 在 正規 協 合 或 1 公制 马力 =0.735 千瓦 


来 抽取 矿井 中 的 水 ， 或 提升 从 
可 井中 控 出 的 煤 。 因 此 ， 瓦 特 
就 想到 了 用 “马力 ”( 马 的 能 





简称 ) 来 表示 蒸汽 机 的 能 力 大 mm | 
小 。 瓦 特 是 以 当时 小 马 驹 的 能 ) [| A 
力 来 作为 估算 基础 的 。 》» Fr ~ 

一 只 小 马 驹 可 以 在 1 分 钟 | 、 | \ 、 
内 将 220 磅 的 燥 提 升 100 英 尽 bE に 夫 






( 即 22000 磅 力 ， 英尺 /分 钟 ) 
瓦特 考虑 到 成 年 马匹 的 能 力 更 


大 些 ， 他 估计 ( 实际 是 错误 的 ) 1 马力 =75 干 殉 力 . 米 / 秒 
应 大 出 50%, 也 就 是 一 半 ,因此 ， 1 马力 相当 于 将 75 千 克 重 的 物体 
他 就 将 “1 马力 ”简单 定义 为 在 1 秒 内 提升 1 米 ， 或 者 相当 于 将 


< 小 三 Np 
33000 磅 力 . 英尺 / 分 钟 。 后 来 1 千克 的 物体 在 1 秒 内 提升 75 米 。 


马力 又 被 定义 为 : 
1 公制 马力 =75 千 克 力 ・ 米 / 秒 


“马力 ”概念 示意 图 
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转 矩 ( 也 称 扭矩 、 扭 力 等 ) 
实际 上 更 能 代表 “ 劲 儿 ”的 大 
小 。 当 你 用 扳手 去 反 一 个 螺母 
时 ， 施 加 在 螺母 上 的 力量 大 小 
就 是 转 算 。 如 果 你 的 扳手 越 长 ， 
或 你 起 用力， 那么 施加 在 螺母 
上 的 转 矩 就 武 大。 因此 ， 转 算 
值 的 计算 方法 是 力 与 力 臂 的 乘 
积 ， 或 用 公式 表示 为 : 

转 宅 = 力 x 力 臂 

如 力 是 1 千 克 力 , 力 管 是 
1 米 ， 那 么 其 所 产生 的 转 算 就 是 
1 千 克 力 ・ 米 。 

在 发 动机 内 部 ， 燃 油 爆 炸 
产生 的 爆炸 力 最 终 要 以 转 矩 的 
形式 使 曲轴 旋转 。 和 气 所 中 的 活 
塞 相 当 于 你 的 手 ， 连 杆 就 相当 
于 扳手 ， 当 燃烧 室内 混合 气 发 
生 爆 炸 时 ， 就 会 推动 活塞 上 下 
运动 ， 活 塞 再 去 “ 扭 动 ” 曲 轴 
进行 旋转 。 因 此 ， 曲 柄 越 长 ， 
施加 在 曲轴 上 的 转 和 矩 就 会 越 
大 ， 但 同时 ， 曲 柄 较 长 的 发 动 
机 ， 其 每 完成 一 个 工作 循环 的 
时 间 也 会 相对 较 长 ， 导 致 曲轴 
的 转速 较 慢 。 因 此 ， 曲 柄 较 长 
或 者 说 气 握 较 高 的 发 动机 ， 其 
输出 的 转 矩 更 高 ， 但 转速 较 低 ， 
这 种 发 动机 比较 适合 追求 拖 动 
能 力 而 不 追求 车 速 的 车 辆 ， 如 
货车 、 拖 拉 机 、 工 程 车 辆 等 。 
同 理 ， 如 果 曲 柄 较 短 ， 或 者 说 
气 秆 较 矮 ， 那 么 施加 在 曲轴 上 


的 转 算 融 较 小 ， 但 每 完成 一 次 


如 力 是 1 千克 力 ， 力 避 是 1 米 ， 那 么 
所 产生 的 转 矩 就 是 1 千克 力 ' 米 


工作 循环 的 时 间 较 短 ， 这 样 便 
会 使 曲轴 的 转速 较 高 。 这 种 低 
转 和 矩 、 高 转速 的 发 动机 更 适合 
强调 车 速 而 车 身 重 量 较 小 的 车 
型 ， 比 如 跑车 、 赛 车 等 。 

从 上 面 可 知 ， 如 让 转 算 输 
出 较 大 ， 那 么 转速 就 可 能 降低 ， 
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- 邦 1 生死 力 





如 让 转速 提高 ， 那 么 转 矩 就 会 
减 小 。 因 此 为 了 综合 评价 发 动 
机 的 动力 性 能 ， 人 们 将 转 和 矩 与 
转速 的 乘积 定义 为 功率 ， 并 用 
马力 或 千瓦 作为 表示 功率 大 小 
的 单位 。 

功率 = 转 定 x 转速 
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3 中 发 动机 图 解 


曲轴 VS 曲 拐 


办 负 正 时 链 轮 


曲轴 是 发 动机 的 中 心 轴 
发 动机 产生 的 动力 经 
塞 、 连 杆 再 传 到 曲轴 ， 使 曲轴 
每 分 钟 旋转 数 干 次 ， 将 动力 传 
递 到 传动 系统 ， 使 车 轮转 动 。 
曲轴 的 旋转 也 会 带动 分 电器 、 
散热 器 、 机 油泵 、 发 电机 和 凸 
轮轴 带 轮 等 。 可 以 说 ， 曲 轴 是 
发 动机 动力 的 中 转轴 ， 是 中 心 
轴 。 由 于 它 弯 泗 曲 曲 ， 故 称 为 

曲轴 。 


曲 拐 和 曲 拐 数 

发 动机 上 的 曲轴 和 自行 
车 上 的 曲柄 有 异曲同工 之 妙 ， 
它们 都 是 将 往复 直线 运动 的 
力 转 变 为 旋转 的 力 ， 不 同 的 
是 发 动机 曲轴 的 构造 要 复杂 
些 ， 它 的 形状 与 发 动机 气缸 
数 有 直接 关系 ， 尤 其 是 它 的 
曲 损 数 目 。 如 果 是 直列 发 动 
机 ， 那 么 它 的 曲 拐 数目 与 气 。 
打数 相同 ; 如果 是 V 型 发 动机 ,/ 如 
那么 它 的 曲 拐 数 只 是 气 生 数码 全 4 
的 一 半 ， 因 为 相对 应 的 两 个 
気 箱 共 用 一 全曲 拐 。 

曲轴 上 的 曲柄 长 度 对 发 动机 
性 能 有 直接 影响 。 曲 柄 长 度 越 大 ， 
那么 它 的 最 大 转 矩 输出 相对 而 言 
越 大 ， 但 最 大 转速 相对 较 低 ; 反 
之 ， 如 果 曲 柄 越 短 ， 它 的 发 动机  ” 连 杆 轴 颈 ” 曲 损 
最 大 转 矩 相对 较 小 ， 但 最 高 转速 





正 时 链条 


























pepe prs 





梁 注 


更 沾染 





主轴 颈 


相对 较 高 。 另 外 ， 和 气 生 的 行程 等 平衡 重 
于 曲柄 的 两 倍 。 


曲 扬 


直列 4 生发 动机 曲轴 
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平衡 重 VS 平衡 轴 


平衡 重 的 作用 

曲轴 通过 连 杆 将 活塞 的 往复 运动 转变 成 圆周 
运动 ， 它 既 要 承受 很 大 的 力 ， 又 要 高 速 旋 转 ， 它 
的 强度 必须 非常 高 ， 刚 性 也 要 好 ， 因 此 一 般 都 比 
较 粗 壮 ， 运 动 起 来 振动 较 大 。 为 了 减 小 曲轴 运转 
中 的 振动 ， 一 般 都 会 在 它 上 面 装 有 平衡 重 块 ， 以 
保证 发 动机 运转 平稳 。 
平衡 箱 的 作用 

当 活 塞 运行 到 上 止 点 和 下 止 点 时 ， 连 杆 是 倾 


平衡 重 


机 油 孔 / ] 


平衡 轴 


和 斜 的 ， 会 产生 一 个 横向 力 ， 从 而 使 曲轴 在 运转 时 
产生 振动 。 由 于 活塞 完成 一 次 往复 运动 要 产生 两 
次 振动 ， 因 此 又 把 这 种 振动 称 为 二 次 振动 。 在 曲 
轴 两 侧 设置 两 根 平 衡 轴 ， 并 且 使 平衡 轴 的 转速 是 
曲轴 的 两 舍 ， 以 用 来 平衡 二 次 振动 。 

平衡 轴 有 链 传动 和 将 轮 传动 ， 但 它们 的 转速 
都 是 曲轴 的 两 倍 。 






链 传 动 的 双 平 衡 轴 曲轴 
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和 发 动机 图 解 


飞轮 的 作用 是 储存 发 动机 
的 运动 能 量 ， 因 为 无 论 旋转 速 
度 如 何 高 ， 活 塞 在 完成 的 四 个 
行程 中 只 有 一 次 是 做 功 的 ， 而 
进 气 、 压 缩 、 排 气 三 个 行程 中 
活塞 都 会 遇 到 较 大 的 阻力 ， 需 
要 一 定 的 力量 才能 完成 任务 。 
因此 ， 利 用 重量 和 直径 都 较 大 
的 飞轮 先 把 动能 储存 起 来 ， 便 
可 市 动 曲 轴 平 稳 运 转 。 
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飞轮 储存 动能 的 原理 有 点 
像 小 孩子 常 玩 的 陀螺 ， 用 劲 儿 
旋转 后 它 会 自动 旋转 一 段 时 间 。 

飞轮 还 有 另外 两 个 作用 : 
一 是 它 的 外 周 镶 有 齿 环 ， 它 与 
起 动机 直接 相连 ， 通 过 起 动机 
市 动 飞 轮 旋转 从 而 起 动 发 动机 : 
二 是 利用 飞轮 圆 盘 的 大 面积 ， 
可 以 让 它 与 离合 器 相连 ， 从 而 
向 传动 系统 传递 动力 。 


\ へ | 
\ & 





Rs 


发 动机 的 气 拭 数 越 多 ， 动 
力 重 蒼 数 便 越 多 , 因 此 可以 不 必 
储存 太 多 动能 , 飞轮 可 以 小 一 点 ， 
虽然 飞轮 越 重 ， 发 动机 越 平 称 ， 
但 是 因为 惯性 ， 太 重 的 飞轮 会 使 
发 动机 加 速 或 减速 都 慢 ， 所 以 载 
货 汽车 的 发 动机 飞轮 大 而 重 ， 跑 
车 的 飞轮 则 小 而 轻 。 





第 四 章 发 动机 主 运 动 部 件 







飞轮 作用 一 : 


储存 能 量 ， 市 动 







飞轮 储存 动能 的 原理 特 像 
我 们 小 时 候 玩 的 陀螺 ， 用 
劲 儿 一 转 后 ， 它 还 会 保持 
相当 长 时 间 的 转动 








六， 


起 动机 通过 市 动 飞 
轮 旋 转 来 起 动 发 动机 。 






飞轮 作用 三 : 
人 
向 传动 系统 传递 动力 。 







发 动机 制 动 是 怎么 回 事 

当 驾 驶 人 完全 抬 起 加 速 踏板 ， 但 不 踏 下 离合 器 踏 
板 时 ， 车 辆 的 惯性 力 就 会 带动 车 轮 继续 旋转 ， 进 而 由 
气缸 体 驱动 轮 通过 传动 机 构 带动 发 动机 曲轴 旋转 ， 而 此 时 发 
震 速 前后 办 动机 的 压缩 行程 会 产生 压缩 阻力 ， 加 上 发 动机 内 摩擦 


力 和 进 排 气 阻力 等 ， 就 会 对 驱动 轮 形成 制 动 作 用 。 这 
种 现象 就 称 为 发 动机 制 动 。 


N > 发 动机 制 动 时 ， 档 位 越 低 ， 发 
动机 制 动 力 就 越 强 ; 反之 亦 然 。 在 下 

长 圾 道路 行驶 时 ， 挂 入 低速 档 利用 发 

动机 制 动 可 以 减少 制 动 次 数 ， 防 止 制 

动 器 过 热 引 起 制 动 力 热 衰 减 ; 在 冰雪 、 

变速 器 齿轮 湿 滑 路 面 上 行驶， 应 用 发 动机 制 动 可 


发 动机 制 动 示意 图 4 以 防止 側 滑 。 


气门 
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ES 由 发 动机 图 解 
















气门 由 凸轮 压 开 ， 由 气门 弹簧 关闭 。 当 需要 将 
混合 气 吸 入 气体 时 ， 进 气门 便 会 打开 ; 当 需 要 排出 
燃烧 后 的 废气 时 ， 排 气门 便 会 打开 。 

由 于 进 气 是 被 “ 吸 ” 进 去 的 ， 而 排 气 是 “ 推 ” 
出 去 的 ， 因 此 进 气 比 排 气 更 困难 ， 而 且 进 气 越 多 ， 
燃烧 就 越 完 全 ， 发 动机 的 性 能 也 起 好。 因此， 一 般 
都 将 进 气 门 设 计 得 比 排 气门 大 ， 以 降低 进 气 难度 ， 
提高 进 气量 。 有 的 干脆 多 设计 一 个 进 气门 ， 这 才 有 
了 3 気 「](2 導 1 排 ) 和 5 気 「](3 輝 2 拝 ) 役 辻 。 


气缸 内 部 构造 加 
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， 哺 轮轴 













气门 多 VS 气门 少 


如 果 每 个 气 千 采用 3 个 或 更 多 的 气门 ， 就 称 为 多 气门 发 动机 。 
多 气门 发 动机 具有 高 转速 、 高 效率 的 优点 。 由 于 气门 较 多 ， 高 转速 
时 进 、 排 气 效果 较 好 ， 且 火花 塞 放 在 中 央 可 提高 压缩 比 ， 因 此 发 动 
机 性 能 也 较 好 。 但 多 气门 设计 较 复杂 ， 气 门 驱动 方式 、 燃 烧 室 构造 
及 火花 塞 位 置 都 要 精密 安排 ， 而 且 制 造成 本 高 ， 工 艺 要 求 先 进 ， 维 
修 也 较 困 难 ， 但 其 市 来 的 效果 并 不 是 特别 明显 ， 因 此 现在 基本 放弃 
毎年 5 气门 设计 ， 而 采用 更 为 流行 的 每 条 4 气门 。 
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出 ) 配 气 机 构 





fA | 
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> | … | (Ms ーーー 、 排 气 门 


SN 





War 四 全 Rs Pe 会 下 = a ーー == 


スス 年 丘 和信 排 乞 河 中 气门 中 间 ， 喷 ; 这 1] 发 后 
有 3 个 进 气门 ，2 个 排 气门 ， 火 花 塞 在 气门 中 间 ， 喷 油 器 意图 ， 每 和 有 2 个 进 气门 ，1 个 排 气 站 


直接 将 燃油 喷射 到 气缸 内 
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凸轮 轴 链 轮 





凸轮 轴 VS 正 时 指挥 棒 


凸轮 轴 是 一 根 可 以 不 断 旋 转 的 金属 杆 ， 具 有 请 轮轴 


探 制 进 气 门 和 排 气 门 开 启 和 关闭 的 功能 ， 它 就 像 
是 配 气 和 正 时 机 构 的 指挥 棒 。 

在 凸轮 轴 上 有 数 个 圆 盘 形 的 凸轮 ， 当 凸轮 轴 
旋转 时 ， 山 轮 便 会 依 序 下 压 而 使 气门 运动 ， 使 发 
动机 产生 四 行程 循环 运动 。 同 时， 通过 灵活 控制 
山 轮 轴 的 运行 ， 还 可 调节 气门 的 升 程 和 正 时 ， 从 
而 提高 发 动机 的 性 能 。 


平衡 轴 







排 气 凸 轮轴 进 气 凸轮 轴 柄 造 較 


这 就 是 双 项 置 凸 轮轴 DOHC, 
凸轮 分 别 负责 进 气门 和 排 气门 的 动作 
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排 气 凸 轮轴 上 V12 发 动机 双 顶 置 凸 轮轴 ( DOHC ) 构造 图 
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顶 置 凸 轮轴 VS 双 顶 置 凸 轮轴 


如 果 凸 轮轴 位 于 气 生 的 顶部 ,就 称 为 项 置 凸 轮轴 ( Over 
Head Camshaft 简称 OHC )。 
如 果 在 顶部 只 有 一 根 凸 轮轴 同时 负责 进 气门 和 排 
凸轮 轴 气门 的 开关 ， 则 称 为 单项 置 凸 轮轴 (Single Over Head 
Camshaft， 简 称 SOHC )。 
如 果 在 顶部 有 两 根 凸 轮轴 分 别 负 责 进 气门 和 排 气 
排 所 i] 门 的 开关 ， 则 称 为 双 顶 置 凸轮 轴 (Double Over Head 
活塞 Camshaft， 简 称 DOHC ) 
对 于 SOHC， 一 根 凸 轮轴 为 了 控制 分 布 在 左右 两 边 的 
进 气 门 和 排 气 门 ， 必 须 使 用 摇 臂 间接 地 操纵 气门 的 开启 ， 
曲轴 平衡 重 ”不 能 灵活 地 控制 气门 的 开启 ， 也 影响 燃烧 室 的 形状 。 
曲轴 对 于 DOHC， 凸 轮轴 有 两 根 ， 一 根 可 以 专门 控制 进 气 
门 ， 另 一 根 则 专门 控制 排 气门 ， 这 样 可 以 增 大 进 气 门面 积 ， 
改善 燃烧 室 形 状 ， 而 且 提 高 了 气门 运动 速度 ， 非 常 适 合 高 


凸轮 轴 链 轮 








正 时 链条 


曲轴 链 轮 速 汽车 使 用 。 
配 气 正 时 机 构 示意 图 








吓 轮 轴 链 轮 









为 什么 发 动机 需要 正 时 ?” 
在 进 气 、 压 缩 、 做 功 、 排 气 
四 个 行程 中 ， 曲 轴 要 转 两 周 ， 而 
才気 「」 或 排気 「] 只 効 作 一 次 , 因 
此 ， 必 须 让 凸轮 轴 的 转速 是 曲轴 
曲轴 链 轮 转速 的 一 半 ， 才 能 上 下 合拍 ， 也 
就 是 达到 正 时 。 因 此 ， 凸 轮轴 齿 


正 时 链条 


人 
い 
» 


机 油泵 4 


>、 
" 
A デジ 机 


Go ( 带 ) 轮 齿 数 是 曲轴 齿 ( 带 ) 轮 
齿 数 的 两 倍 ， 以 使 它 的 转速 慢 下 
奥迪 V6 发 动机 正 时 机 构 示意 图 一 半 来 。 
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ES 由 发 动机 图 解 


可 变 气 门 VS 发 动机 呼吸 


当 人 快速 奔跑 时 ， 和 氧气 消耗 量 融会 增 大 。 为 
了 吸 进 更 多 的 空气 ， 你 会 自然 地 张大 嘴巴 ; 反之 ， 
当 平常 走路 时 ， 你 的 嘴巴 不 会 张 得 太 大 。 对 于 发 
动机 来 讲 ， 也 是 如 此 ， 当 高 转速 时 ， 也 需要 吸入 
更 多 的 空気 (混合 気 ), 因 此 如果 和 能 把 気 「] 提 得 
更 高 半 ( 改变 升 程 ) 或 延长 气门 的 打开 时 间 ( 改 
变 正 时 )， 便 能 满足 需求 ， 从 而 提高 动力 ; 反之 ， 
当 在 低速 时 ， 则 可 以 降低 气门 的 升 程 或 缩短 打开 
时 间 ， 少 吸入 些 混 合 气 ， 从 而 节省 燃料 。 

但 是 ， 传 统 发 动机 的 气门 升 程 和 正 时 都 是 固 
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定 的 ， 所 以 当 发 动机 运行 工 况 变 化 时 ， 进 气量 ; 
没 能 随 之 发 生 改 变 ， 这 样 对 闻 油 和 提高 动力 都 不 
利 。 因 此 ， 现 在 各 种 各 样 的 可 变 气 门 便 应 运 而 生 。 
虽然 各 厂家 所 采用 的 执行 机 构 不 尽 相 同 ， 但 
其 作用 基本 都 是 控制 气门 的 升 程 或 正 时 ， 或 对 气 
门 正 时 和 升 程 同时 进行 控制 ， 因 为 气缸 的 进 气量 
或 排 气量 主要 取决 于 气门 的 升 程 和 正 时 。 可 变 气 
门 可 以 使 气门 在 低速 时 进 排 气 少 点 ， 在 高 速 时 进 
排 气 多 点 ， 从 而 使 供给 的 燃料 不 浪费 ， 也 不 亏 灰 ， 
燃烧 更 完全 ， 对 动力 、 允 油 、 排 放 都 有 好 处 。 
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国安 马 Y12 发 动机 可 变 气 门 构造 图 
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无 级 可 变 气 | VS 宝马 Valvetronic 


宝马 的 Valvetronic 机 构 利用 一 个 伺服 电动 机 来 控制 
一 个 偏心 轴 ， 以 实现 一 个 由 转速 到 角度 的 转换 ， 从 而 使 
偏心 轴 更 精确 地 转动 ， 再 由 它 控制 一 个 异形 中 间 臂 。 中 
间 和 臂 的 运动 轨迹 同时 受 凸 轮轴 运动 的 影响 ， 这 个 中 间 臂 
再 带动 进 气门 摇 臂 动作 ， 可 以 实现 对 进 气 门 的 无 级 调节 。 
当 驾 驶 人 踊 加 速 踏 板 时 ， 侗 服 电动 机 全 会 根据 所 收集 的 


ュ レ カカ 
信号 进行 适当 的 运转 ， 然 后 驱动 偏心 轴 、 异 形 中 间 臂 、 
对 进 气 门 的 正 时 和 升 程 进 





① 
2 ヽ a 
i 可 变 正 时 凸轮 轴 和 和 气门 摇 臂 ， 
G 气门 挺 村 行 无 级 调节 。 
De 
气门 升 程 
2 可 变 气 门 机 构 伺服 电动 机 
oji 4 -0.2 毫米 
-9.5 毫米 


室 号 Valvetronic 工作 原理 示意 图 


二 机 构 伺服 电动 


可 变 












异形 中 间 辟 
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气门 的 升 程 可 以 根据 动 
需要 而 自动 变化 ， 从 而 让 燃 
室 号 Valvetronic 构造 图 


料 得 到 最 充分 的 燃烧 
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和 发 动机 图 解 


两 级 可 变 气 门 VS 奥迪 AVS 


气门 的 运动 是 由 凸轮 轴 来 控 
制 的 ， 而 凸轮 轴 上 的 凸轮 形状 决定 
了 气门 工作 的 正 时 和 升 程 。 奥 迪 
AVS 可 变 气门 机 构 就 是 在 凸轮 轴 上 
装备 两 级 不 同 的 凸轮 ， 以 此 实现 对 
气门 运动 特性 的 调节 。 

AVS 的 核心 部 件 : 一 是 负责 
控制 进 气门 的 凸轮 轴 上 装备 两 组 不 
同 角度 的 凸轮 ， 二 是 负责 改变 升 程 
的 螺旋 沟 槽 套 简 。 螺 旋 沟 槽 套 简 由 
电磁 驱动 器 加 以 控制 ， 以 切换 使 用 






向 左 移动 凸轮 轴 ， 使 压 向 
气门 的 凸轮 形状 变 小 ， 从 
而 使 气门 的 升 程 变 短 ( 图 
中 绿色 气门 ) 


NN | ha 





当 发 动机 转速 较 低 
时 ， 气 门 升 程 较 小 ， 
进 气量 也 较 少 





I 


两 组 不 同 的 凸轮 ， 改 变 进 气 门 的 正 
时 和 升 程 。 

在 发 动机 高 负载 的 情况 下 ， 
AVS 将 凸轮 向 右 推动 7 零 米 , 使 角 
度 较 大 的 凸轮 得 以 推动 气门 项 杆 。 


”在 此 情况 下 ， 气 门 升 程 可 达到 11 


室 米 ， 以 提供 燃烧 室 最 佳 的 进 气流 
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奥迪 发 动机 可 变 气 门 构造 图 
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奥迪 发 动机 可 变 气 门 AVS 工作 原理 示意 图 
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量 和 进 气流 速 ， 实 现 更 加 强劲 的 动 


而 在 发 动机 低 负载 的 情况 ， 为 
了 追求 发 动机 的 节 油 性 能 ， 此 时 
AVS 则 将 凸轮 推 至 左 侧 ， 以 较 小 角 
度 的 凸轮 推动 气门 项 杆 。 此 时 气门 
升 程 可 在 2~5.7 毫米 间 进 行 调整 。 


点火 线圈 





和 让 凸轮 轴 向 右 移 
有 动 ， 使 凸轮 的 形 
。 状 变 大 ， 则 可 以 
增 大 气门 的 升 程 
( 图 中 粉色 气门 ) 


当 发 动机 转速 较 高 
时 , 气门 升 程 较 大 ， 
进 气量 也 较 大 


第 五 量 配 气 和 正 时 机 构 


两 级 可 变 气 门 VS 本 田 VTEC 


本 田 的 可 变 气 门 简称 为 VTEC， 它 在 常规 只 
有 两 个 凸轮 的 地 方 设计 了 三 个 凸轮 ， 一 个 高 转角 
凸轮 在 中 间 , 两 个 高 度 相 同 的 低 转 角 凸 轮 在 两 侧 。 
当 发 动机 低速 运转 时 ( 图 人 )， 三 个 摇 臂 相 
互 独立 运动 ， 其 中 高 转角 凸轮 对 应 的 摇 臂 悬空 不 
工作 ， 低 转角 凸轮 正常 工作 ， 发 动机 的 气门 升 程 





通过 一 个 根据 发 
动机 转速 可 以 移 
动 的 连 杆 ， 将 三 
个 摇 臂 连 成 一 体 
或 分 开 ， 从 而 控 
制 气门 的 升 程 大 
小 ， 起 到 调节 发 
动机 进 气 的 作用 


很 小 ， 进 气量 减 小 。 

转速 升 高 后 ， 高 转角 凸轮 的 摇 臂 和 低 转 角 吓 
轮 的 摇 臂 “ 串 ” 为 一 体 ( 图 C )， 此 时 变 成 低 转 
角 凸 轮 不 起 作用 了 ， 而 是 由 高 转角 凸轮 来 带动 摇 
臂 控 制 气门 升 程 。 此 时 的 气门 升 程 也 就 自然 而 然 
地 变 大 了 ， 进 气量 增 大 。 


高 转速 工作 状态 





3 中 发 动机 图 解 


日 常 行驶 中 ， 大 多 数 情 况 下 并 不 需要 大 功 
率 的 输出 ， 特 别 是 在 越 来 越 拥 堵 的 城市 ， 大 排 量 
与 多 气 所 的 搭配 就 显得 有 点 浸 费 ， 而 小 排 量 又 无 
法 满足 人 们 对 驾驶 乐趣 的 需求 。 可 变 气 短 技 术 
或 称 为 可 变 排 量 技 术 ， 正 是 为 了 解决 这 一 矛盾 而 
生 一 一 在 日 常 使 用 的 低 负载 条 件 下 ， 控 制 关 闭 一 
部 分 気 針 , 以 減少 燃油 的 消耗 ; 当 需 要 加 速 而 深 


VCM 的 全 称 是 Variable Cylinder 


Management， 是 本 田 公 司 研发 的 一 种 可 
变 气 针管 理 技术 ， 它 可 通过 关闭 气 秆 的 方 


法 ， 使 3.5 升 V6 发 动机 可 在 3、4、6 后 
之 间 变 化 ， 从 而 大 大 节省 燃油 消耗 。 

借助 3、4、6 所 三 种 工作 模式 ，VCM 
系统 能 够 细致 地 确定 发 动机 的 工作 排 量 ，| 
使 其 随时 与 行车 要 求 保持 一 致 。 由 于 系统 压 
会 自动 关闭 非 工 作 盾 的 进 气 门 和 排 气门 ， 
所 以 可 避免 与 进 、 排 气相 关 的 吸 排 损失 ， 
并 进一步 提高 了 燃油 经 济 性 。 





6-4-3 条 模式 





本 田 6 拭 可 变 排 量 发 动机 ， 根 据 行驶 情况 可 
以 变 为 4 釘 或 3 短发 动机 


本 田 可 变 排 量 发 动机 气缸 变化 示意 图 
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踩 加 速 跨 踏板 时 ， 便 会 自动 开启 更 多 或 全 部 气 盾 
开始 工作 ， 以 提高 动力 输出 。 

可 变 气 所 技术 一 般 用 于 多 气 抽 大 排 量 的 发 动 
机 ， 如 V6、V8、W12 等 。 

每 个 厂商 的 可 变 气 第 技术 并 不 完全 相同 ， 但 
基本 都 是 利用 关闭 气门 和 停止 嘎 油 的 方式 来 关闭 
気 釘 的 。 


3 缸 工作 时 





第 五 量 配 气 和 正 时 机 构 


气门 开 闭 操纵 机 构 “有 项 杆 。。 气门 开 闭 操纵 机 构 


气门 打开 <@ 气门 关闭 
当 进 气门 疫 有 关闭 (PJ) 当 进 气门 关闭 时 ， 
时 ， 气 饶 仍 在 工作 气缸 便 停止 工作 
喝 菜 断 勅 可変 排 量 災 効 机 原 理 示 意 関 


















奥迪 气 饶 按 需 运行 系统 ( (COD ) 

奥迪 气 秆 按 需 运行 系统 ( Cylinder on Demand ) 在 
发 动机 冷却 液 处 于 30" 以 上 、 变 速 器 处 于 3 档 以 上 、 
车 辆 对 转 和 矩 的 需求 又 处 于 发 动机 最 大 转 和 矩 的 25%~ 40% 
时 ， 会 自动 将 发 动机 由 8 气 第 切换 至 4 気 釘 工 作 状 恋 , 
相当 于 一 部 2.0 升 排 量 的 V4 发 动机 。 该 系统 可 以 最 大 
限度 地 改善 8 条 发 动机 在 经 济 工 况 下 的 表现 。 


在 进 、 排 气管 两 侧 的 凸轮 轴 上 安 产 
一 套 零 行程 的 凸轮 ， 就 可 令 其 无 法 
驱动 气门 完成 进 排 气动 作 
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线 书 系 


人 和 发 动机 图 解 


第 六 晶 进 气 和 排 气 系统 


进 气 系统 VS 排 气 系统 


发 动机 进 气 系统 的 作用 是 为 发 动机 燃烧 提供 发 动机 排 气 系统 的 作用 是 将 已 燃 米 的 气体 排 
新 鲜 而 充足 的 空气 ， 空 气 由 进 气 口 进入 ， 通 过 空 入 大 気 , 宅 主 要 由 排気 岐 管 、 排気 菅 和 排 気 消 声 
气 渡 清 器 过 小 后 ， 由 进 气 歧 管 进入 到 气 和 ， 并 在 。” 器 组 成 ， 并 在 排 气 管 段 布置 有 三 元 众 化 转化 器 以 
进 气 旷 管内 布置 有 节气 门 和 空气 流量 计 来 控制 和 净化 排 气 。 


调节 进 气量 。 










凸轮 轴 唱 盖 一 
排 气 凸轮 轴 


进 气 凸轮 轴 
火花 塞 
電気 「] 


排気 ] 





、 ん ん 活塞 
气缸 体 ~ 
\ 


曲轴 平衡 重 
汽油 发 动机 进 气 和 排 气 系统 构 抬 图 
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第 六 半 进 气 和 排 气 系统 


汽油 发 动机 进 气 和 排 气 系统 痢 视图 
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发 动机 图 解 
六 气门 VS 加 速 路 板 


进 气 系统 主要 包括 两 大 部 件 : 一 是 

滤 清 器 ， 它 主要 过 滤 空 气 ， 去 除 空气 中 的 杂 
质 ; 二 是 进 气 道 ， 它 将 空气 与 燃油 的 混合 气 
引入 气缸 中 。 在 进 气 道 中 有 闻 和 气门 ， 它 可 控 
制 进 入 气 亿 的 混合 气量 的 多 少 。 此 节气 门 与 
驾驶 人 脚下 的 加 速 踏板 ( 俗称 油门 ) 直接 相 
连 ， 加 速 踏 板 踏 下 越 深 ， 节 气门 开 度 越 大 ， 
混合 气 进入 就 越 多 , 发 动机 的 转速 就 会 上 升 。 
因此 ， 当 你 踩 加 速 踏板 时 ， 并 不 是 直接 控制 
增加 燃油 吗 射 量 ， 而 是 通过 扩大 节气 门 的 开 
度 来 增加 进 气 量 ， 同 时 发 动机 电脑 将 会 根据 
具体 情況 来 提 高 燃油 嘩 射 量 。 
















講 油 器 


节气 门 在 发 动机 上 的 位 置 图 





Vs 02 


第 人 へ 章 进 气 和 排 气 系统 


电子 节气 门 VS 机 械 节气 门 


如 果 加 速 踏 板 和 节气 门 是 通过 电信 号 控制 
的 ， 而 不 是 拉 索 硬性 连接 ， 那 么 就 称 其 为 电子 节 
气门 ( 俗称 电子 油门 )。 

与 电子 节气 门 相对 应 的 是 拉线 式 节气 门 。 拉 
线 式 节 气门 为 机 械 结构 ， 它 通过 一 根 金属 拉 索 将 
加 速 踏板 与 节气 门 直接 连接 ， 从 而 控制 节气 门 的 


开 度 ， 因 此 其 反应 更 为 迅猛 ， 但 是 很 难 精准 控制 
油耗 和 排放 。 

电子 节气 门 则 是 通过 电子 系统 、 电 动机 来 操控 
节气 门 的 开 度 ， 其 控制 更 合理 、 更 精确 ， 从 而 能 
有 效 地 减少 油耗 ， 控 制 排放 。 但 是 由 于 搭载 了 一 系 
列 电 子 无 器 件 ， 导 致 加 速 反 应 存在 一 定 的 灌 后 现象 。 
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不 可 调 进 “ 习 告 VS 可 变 进 气 层 宦 


进 气 歧 党 是 指 从 空气 滤 清 器 到 气 条 进 气 道 那 《而 可 以 调 P 进 气量 和 进 气 速率 。 
段 亚 玖 曲 曲 的 黑色 塑料 管 。 为 了 调 广 进 气 量 ， 一 ER 


坚 发 动机 进 气 层 管 的 长 度 是 可 变 的 ， 其 原理 是 根 《简单 ， 并 不 是 改变 进 气 歧 管 的 直径 ， 而 是 根据 进 
据 需 要 打开 或 关闭 进 气 歧 管 中 的 一 些 阀门 ， 使 进 ”和 气 需 求 关 闭 副 进 气 歧 管 ， 这 样 就 可 达到 改变 进 气 
气 “ 走 捷径 ”或 “绕道 ”来 改变 进 气 的 行程 ， 从 歧 党 “粗细 ”的 目的 。 
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可 变 进 气 歧 管 调节 阀 一 呈 


可 变 进 气 歧 管 长 度 示意 国 ms 
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第 六 量 ” 进 飞 和 排 忆 系统 


排気 岐 管 VS 排 气管 


排 气 歧 管 是 指 从 排 气 门 出 
来 的 七 拓 八 歪 的 那 部 分 金属 管 。 
由 于 每 个 气缸 的 排 气 时 刻 都 不 
一 样 ， 为 了 保证 每 个 气短 的 排 
气 顺畅 ， 必 须 防止 不 同 气 短 之 
间 的 排 气 有 干扰 ， 因 此 ， 一 般 






最 简单 的 铸铁 式 排 气 坡 
在 设计 排 气 层 管 时 就 要 遵循 以 。 管 ，4 个 歧 管 统一 归 到 一 根 4 个 排 气 直入 两 两 先 组 成 一 组 ， 然 
排 气 管 ， 适 用 于 普通 直列 4 再 归 到 排 气 管 ， 相 对 左 图 布局 ， 

FO 和 发 动人 可 以 更 顺畅 地 排 气 


1 ) 排 气 由 党 要 尽 可 能 长 。 

2 ) 各 后 排 气 旷 管 要 等 长 。 

3 ) 各 舞 排気 岐 管 要 尽 可 能 
独立 ， 互 不 干涉 。 

4 ) 振 気 岐 管内 表面 要 足 可 
能 光 滑 。 

排 气管 是 指 从 排 气 监管 一 | 


直到 车 尾 排 气 口 那 部 分 银色 金 





属 沼 。 相 对 的 ， 排 气管 上 的 部 排 气 歧 管 两 两 一 组 ， 而 且 到 达 每 个 排 气 歧 管 不 仅 相互 独立 ， 而 且 
有 排 气管 的 距离 一 致 ， 各 个 歧 管 & 度 较 长 ， 可 以 减少 排 气 回 压 ， 人 
件 要 多 一 些 , 如 氧 传感器 ( 2 个 )、 热气 压力 相等 ， 减 少 相互 干涉 和 


三 元 催化 转化 器 (1~2 个 入 消 
声 器 (1-2 他 ) 都 要 安 装 在 振 


/= 在 与 


- い 目 O 








这 种 由 不 锈 钢 制作 的 排 气 收 管 ， 看 起 来 
七 扭 八 焉 ， 其 实 是 为 了 让 各 个 排 气 收 管 
尽量 等 长 ， 使 它们 之 间 的 排 气 压力 尽量 
相等 ， 从 而 可 减少 相互 干涉 


发 动机 排 飞 收 管 造型 
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ET 发 动机 图 解 
前 氧 传 感 强 VS 局 氧 传 感 蕴 


a Da 电 喷 车 必须 精确 地 控制 
混合 气 的 空 燃 比 ( 理想 空气 和 
燃油 的 比例 为 14.7:1 ) ,这 样 
才能 使 燃油 的 燃烧 效率 尽 可 能 
高 。 氧 传感器 实际 上 就 是 测量 
排 气 中 氧气 含量 的 部 件 ， 当 排 
气 中 和 氧气 高 于 或 低 于 规定 值 
时 ( 也 就 是 空 燃 比 偏离 理想 什 
时 )， 氧 传感器 就 会 向 发 动机 
ECU 报告 ， 从 而 调节 喷 油 量 。 
目前 车 辆 大 多 安装 有 两 个 
氧 传感器 , 三 元 催化 转化 器 前 、 
后 方 各 有 一 个 。 前 方 的 作用 是 
令 测 发 动机 不 同 工 况 的 空 燃 








排気 岐 管 






三 元 催化 转化 器 ーー 比 , 同時 ECU 根据 该 信号 调 
质 传 感 带 位 置 示意 图 整 喷 油 量 和 计算 点 火 时 间 。 后 


方 的 主要 是 检测 三 元 催化 转化 
器 的 工作 好 坏 ， 即 催化 器 的 转 
化 率 。 通 过 与 前 氧 传感器 的 数 
前 氧 传 感 器 据 比 较 ， 来 检测 三 元 催化 转化 
器 是 否 工 作 下 党。 


前 后 氧 传 感 带 位 置 示意 图 





排 气 管 


排 气 消声器 
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三 元 催化 转化 器 
奔驰 汽车 排 气 系统 组 成 示意 图 
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氧化 催化 转化 器 
温度 传感器 
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温度 传感器 


雷 座 汽 车 直列 4 和 柴油 发 动机 排 气 流程 示意 图 


67 EE 





和 发 动机 图 解 


第 七草 发 动机 增 压 副 
理想 空 燃 比 VS 空气 吸入 量 


汽油 在 发 动机 内 部 发 生 的 。 。. へ 
吸入 空气 量 比较 : 
展 炸 实际 上 就 是 一 种 化 学 反应 ， 得 分 钟 吸入 空 忆 量 比较 


因此 ， 参 与 化 学 反应 的 物质 之 
间 就 有 理想 的 混合 比 ， 这 个 理 
想 的 混合 比 是 根据 汽油 和 空气 
之 中 参与 化 学 反应 的 分 子 的 原 
子 量 计算 出 的 。 

根据 计算 ， 空 气 与 汽油 的 
混合 比 ( 也 称 空 燃 比 ) 的 理想 
值 大 概 在 14.7:1 左 右 ， 也 就 
是 燃烧 1 千克 的 汽油 需要 吸入 
14.7 干 克 的 空气 。 如 果 按 体积 
比 ， 则 大 概 在 1:9000 左右 ， 就 
是 说 要 燃烧 1 升 的 汽油 ， 必 
须 吸 入 9000 升 的 空气 。 这样 
算 来 ， 汽 车 每 分 钟 要 吸入 大 概 
3000~5000 升 的 空气 ， 而 我 们 
人 体 每 分 钟 只 需 吸 入 6 升 空气 
就 够 用 了 。 

因此 ， 要 想 增强 发 动机 的 
动力 输出 ， 让 更 多 的 汽油 充分 
燃烧 ， 就 要 加 大 进 气 量 ， 使 之 
能 有 充足 的 空气 来 帮助 燃油 燃 
烧 。 为 了 提高 进 气 量 ， 人 们 想 
出 了 各 种 方法 ， 比 如 增 大 发 动 
机 的 排 气 量 、 采 用 气门 可 变 技 
术 、 配 备 增 压 器 等 ， 其 中 增 压 
技术 现在 已 成 为 提高 进 气 量 的 
最 有 效 的 方式 之 一 。 








静止 不 动 的 人 : 人 和 分钟 








普通 家 用 轿车 : 3000 ~ 5000 升 份 钟 
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第 七 量 _ 发 动机 形 压 表 


自然 吸気 VS 增 压 进 气 


如 果 发 动机 按 进 气 方 式 分 类 ， 可 分 为 自然 吸 
气 发 动机 和 增 压 发 动机 。 

自然 吸気 ( Natural Aspiration ) 发 动机 是 相 
对 增 压 发 动机 而 言 。 如 果 一 台 发 动机 只 利用 活塞 
下 行 所 产生 的 真空 度 来 吸入 空气 ， 就 称 为 自然 吸 
气 发 动机 。 相 对 而 言 ， 自 然 吸 气 发 动机 的 可 靠 性 
更 高 ， 对 加 速 踏 板 的 响应 也 更 灵敏 。 

为 了 提高 进 气量 而 配备 增 压 器 的 发 动机 ， 称 
为 增 压 发 动机 ， 现 在 主要 有 涡轮 增 压 发 动机 和 机 
械 增 压 发 动机 两 大 类 。 

总 体 来 看 ， 现 在 采用 自然 吸 气 发 动机 的 车 型 
居多 ， 但 采用 增 压 发 动机 的 车 型 正在 迅速 增长 。 







二 


涡轮 增 压 发 动机 原理 示意 图 


为 什么 要 配备 增 压 需 

大 型 发 动机 的 动力 之 所 以 比 小 型 发 动机 强 
大 ， 主 要 原因 就 是 大 型 发 动机 的 气缸 排 气量 
能 吸入 更 多 的 空気 , 根据 上 页 介绍 的 “理想 空 燃 
比 ” 概 念 知 道 ， 更 多 的 空气 可 以 使 更 多 的 燃油 燃 
烧 ， 从 而 释放 更 大 的 能 量 ， 使 发 动机 输出 更 大 的 
转 矩 。 

人 们 发 现 ， 提 高 进 气 压力 可 以 让 发 动机 吸入 
更 多 的 空气 ， 因 为 在 同样 体积 下 ， 密 度 越 高 ， 其 
氧气 含量 也 相对 越 高 。 将 空气 压缩 后 再 吸入 气 拟 ， 
可 以 大 幅 增 大 进 气量 ， 从 而 提高 发 动机 的 动力 输 
出 。 这 就 是 配备 增 压 器 的 根本 原因 。 


排 气 歧 管 


L 

ーー 

る っ 
ii 


涡轮 叶片 


(i に 
) | ( 


玉 气 机 叶片 
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ES 由 发 动机 图 解 


从 下 图 中 可 以 看 出 , 正 是 从 排 气 歧 管 排出 的 废气 冲击 涡轮 叶片 ， 
才 使 得 排 气 涡 辊 旋转 ， 从 而 冲动 和 它 同 轴 的 压气 机 旋转 。 上 废气 的 冲 
击 力 则 来 自 活塞 上 升 时 挤 压 燃烧 废气 的 力量 , 当 燃 烧 废 气 被 “ 挤 出 " 
气 币 时 ， 废 气 就 会 带 有 一 定 的 冲击 力 。 


排 气 凸轮 轴 







进 气 凸 轮轴 


一 


= 」 Ee < 


奥迪 2.5 升 直列 5 所 涡轮 增 压 发 动机 


第 七 音 _ 发 动机 增 压 益 


涡轮 增 压 器 由 发 动机 排出 的 废气 
来 驱动 。 在 废气 的 驱动 下 ， 它 可 以 将 
即将 进入 到 发 动机 的 空气 压缩 ， 从 而 
提高 发 动机 的 进 气 量 。 涡 轮 增 压 器 在 
发 动机 转速 较 低 时 无 法 起 动 ， 只 能 到 
一 定 转速 ， 如 1500 转 / 分 钟 以 上 时 才 
能 起 动工 作 ， 因 此 在 加 速 中 有 时 会 感 
觉 到 涡轮 增 压 器 起 动 的 动静 。 

涡轮 增 压 器 的 原理 与 锅炉 上 用 
的 鼓风机 差不多 。 锅 炉 上 的 鼓风机 可 
以 用 来 为 炉 火 增加 氧气 ， 使 炉 火 烧 得 
更 旺 。 发 动机 上 的 涡轮 增 压 器 也 是 为 
了 增加 用 于 燃烧 的 氧气 量 ， 使 发 动机 
内 部 实现 更 猛烈 的 燃烧 。 两 者 不 同 的 
是 ， 锅 炉 上 的 鼓风机 由 电动 机 驱动 运 
转 ， 而 涡轮 增 压 器 则 由 发 动机 的 废气 
吹 动 。 当 废气 吹 动 排 气管 中 的 涡轮 叶 
片 时 ， 就 会 带动 设置 在 进 气 管 中 的 同 
轴 叶 片 旋转 ， 使 进 气 压力 加 大 ， 从 而 
增 大 进 气 量 ， 增 强 动 力 输出 。 






排 气 涡轮 


排 气 涡轮 


涡轮 增 压 颖 工作 原理 示意 图 
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3 中 发 动机 图 解 


涡轮 增 压 器 VS 中 冷 器 


涡轮 增 压 太 的 工作 原理 过 一 根 转轴 带动 进 气 涡轮 以 同样 的 速度 高 速 旋转 
涡轮 增 压 ( Turbocharger ) 发 动机 是 指 利用 ”使 之 压缩 进 气 ， 并 强制 地 将 增 压 后 的 进 气 送 到 气 

废气 冲击 涡轮 来 压缩 进 气 的 增 压 发 动机 ， 简 称 ”所 中 。 由 于 发 动机 功率 与 进 气量 成 正比 ， 因 此 可 

Turbo 或 T。 如 在 一 些 轿车 尾部 看 到 Turbo 或 T， 提高 发 动机 功率 。 它 利用 的 是 发 动机 排出 的 废气 

即 表 明 该 车 采用 涡轮 增 压 发 动机 。 冲击 力 ， 所 以 ， 整 个 增 压 过 程 基本 不 会 消耗 发 动 
这 种 发 动机 是 利用 发 动机 排放 出 的 废气 冲击 ”机 本 身 的 动力 。 

装 在 排 气 系统 中 的 涡轮 ， 使 之 高 速 旋转 ， 然 后 通 





排気 岐 管 


排 气 涡轮 


汽车 发 动机 涡轮 增 压 硕 工作 原理 示意 图 


图 中 褐色 代表 和 气体 的 温度 较 高 ， 蓝 色 则 代表 
温度 较 低 的 气体 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 经 空气 滤 清 8 
进来 后 空气 温度 较 低 ， 为 蓝 色 ， 但 经 压气 机 压缩 后 
温度 有 所 上 升 。 而 从 排 气 歧 管 出 来 的 气体 温度 较 高 ， 
到 排 气管 未 端 后 温度 有 所 下 降 。 为 了 提高 进 气 效率 ， 
设置 了 中 冷 器 对 压缩 后 的 气体 进行 冷却 ， 然 后 以 党 
温 、 高 压 的 形式 进入 到 发 动机 气 人 中。 
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第 七 革 发 动机 增 压 旨 


中 浴 器 VS 散 幸 器 


气体 有 这 样 一 个 特性 : 当 它 受 到 压缩 时 ， 随 
着 它 的 密度 增加 ， 它 的 温度 也 会 上 升 ， 从 而 影响 
发 动机 的 充气 效率 。 如 果 想 要 进一步 提高 充气 效 


率 ， 就 要 降低 进 气温 度 。 


に | 


另外 ， 如 果 未 经 冷却 的 增 压 空气 进入 燃烧 
室 ， 除 了 会 影响 发 动机 的 充气 效率 外 ， 还 很 容易 








造成 爆燃 等 非 正常 燃 


导致 发 动机 燃烧 温度 过 高 ， 
气 中 氮 氧 化 物 的 含量 ， 加 重 排 


烧 ， 而 且 会 增加 雇 
放 污染 。 

中 冷 器 实际 上 就 是 个 散热 器 ， 把 它 放 置 在 通 
风 良好 的 位 置 ， 吸 收 被 压缩 的 空气 的 热量 ， 从 而 
降低 压缩 空气 的 温度 。 


被 冷却 后 的 压缩 空气 


| BE 








人 和 发 动机 图 解 

















涡轮 增 压 器 是 利用 废气 的 冲击 力 来 驱动 涡轮 对 进 气 进行 压缩 ， 
然而 ， 随 着 发 动机 转速 的 提高 ， 对 进 气 的 压缩 力也 越 来 越 大 ， 甚 至 
有 可 能 超出 设计 极限 ， 此 时 就 需要 放出 一 部 分 废气 ， 不 让 它们 进入 
到 涡轮 增 压 器 中 参与 增 压 工作 。 旁 通 阀 的 作用 就 在 于 此 。 当 检测 
“和 至 | 进 气 压力 过 大 时 ， 便 通过 劳 通 推 杆 使 劳 通 阀 动作 ， 打 开 劳 通 阀 ， 
将 一 部 分 排 气 直接 导入 排 气 管 ， 
井 气 涡轮 从 而 避免 涡轮 转速 过 高 、 进 气 
压力 过 大 等 问题 。 











涡轮 四 
排 气 







涡轮 充 





排 





气 涡轮 





带 劳 通 控 制 的 涡轮 增 压 货 构 造 图 


/4 


排 气 涡轮 









进 气 涡轮 


进 气 涡轮 


排 气 涡轮 


た SS 


渴 轮 增 压 需 宇 气流 通 示 意 
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和 发 动机 图 解 


如 果 一 台 发 动机 配备 两 个 涡轮 增 压 器 ， 就 称 
为 双 涡 轮 增 压 发 动机 。 双 涡轮 增 压 一 般配 备 在 V 
型 发 动机 上 ， 如 右 页 图 中 的 V8 和 V12 双 涡 轮 增 
压 发 动机 。 因 为 V 型 发 动机 的 两 列 气 秆 相隔 一 定 
距离 ， 如 果 采 用 一 个 共用 的 涡轮 增 压 器 显然 不 太 
合适 。 
然而 ， 宝 马 曾 在 
直列 6 所 发 动机 上 
采用 过 双 涡 轮 增 
压 器 。 它 将 每 3 
a i a 
组 ， 分 别 使 用 














一 个 独立 的 涡轮 增 压 器 。 但 这 两 个 涡轮 增 压 器 并 
不 一 定 完 全 一 样 ， 而 是 一 大 一 小 配合 工作 。 因 为 
较 小 的 涡轮 增 压 器 具有 惯量 较 低 的 优点 ， 这 样 它 
在 仅 高 于 怠速 的 较 低 转速 下 就 可 起 动 。 而 在 较 高 
发 动机 转速 下 ， 较 大 的 涡轮 增 压 器 才 开 始 工 作 ， 
以 让 发 动机 产生 更 加 强劲 的 动力 。 得 益 于 这 样 的 
配置 ， 宝 马 双 涡 轮 增 压 器 的 迟滞 现象 较 小 ， 而 且 
最 大 转 矩 来 得 早 ， 即 使 在 驾驶 人 轻微 地 

SS 踩 下 加 速 踏板 时 也 可 产生 显著 


此 图 是 原来 的 宝马 Twin Turbo 直 列 6 所 发 动 
机 ， 从 中 可 以 看 出 每 3 个 气缸 使 用 一 个 涡轮 
増 計器 。 人 2009 年 起 , 宝 紀 的 十 列 6 鑑 双 酒 
轮 增 压 发 动机 已 改进 为 双 涡 管 单 涡轮 增 压 发 
动机 ( TwinPower Turbo ) ， 现 在 只 在 V 型 发 
动机 上 采用 双 涡 轮 增 压 器 


第 七 量 _ 发 动机 形 压 表 





/8 双 涡 轮 增 压 发 动机 构造 图 
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双 満 管 単 油 惣 増 庄 VS 宝马 发 动机 


宝马 汽车 从 2009 年 起 ， 开 始 采 用 双 涡 管 单 
涡轮 增 压 发 动机 。 最 早 是 在 直列 6 所 3.0 升 发 动 
机 上 采用 这 种 技术 ， 它 把 三 个 气短 分 成 一 组 ， 每 
组 在 排 气 歧 管 和 涡轮 增 压 器 中 都 有 单独 的 气 道 ， 
当 废 气 将 要 进入 涡轮 增 压 器 时 ， 两 组 废气 合成 一 
个 涡 管 ， 共 同 吹 动 同一 个 涡轮 旋转 ， 驱 动 涡轮 对 
进入 到 气缸 中 的 空气 进行 压缩 。 


旁 通 控制 闪 


双 渦 管 単 沼 替 増 圧 器 


笃 马 直列 6 所 双 涡 管 单 涡轮 增 压 发 动机 原理 示意 图 
Vs /8 





a 









单 涡轮 双 涡 管 增 压 系统 中 ， 将 发 动机 排 气管 
道 按 点 火 时 刻 相 邻 气 抽 的 排 气 管道 分 成 两 组 ， 具 
有 更 强 的 脉冲 增 压 ， 而 且 排 气 更 为 充分 。 相 对 于 
普通 的 涡轮 增 压 发 动机 ， 单 涡轮 双 涡 管 发 动机 可 
以 有 效 缓解 低速 时 的 迟滞 性 ， 使 得 发 动机 峰值 转 
和 矩 的 爆发 更 早 ， 燃 油 经 济 性 更 佳 。 现 在 宝马 已 将 
双 涡 管 单 涡轮 增 压 技术 应 用 到 4 后 发 动机 。 


第 七 章 发 动机 增 压 绍 





从 图 上 可 以 看 出 ， 废 


两 组 排 气 通过 两 个 涡 管 
A だ 分 别 进入 涡轮 增 压 器 


在 进入 涡轮 增 压 器 吹 
动 涡轮 之 前 ， 已 合并 
成 一 个 管道 ， 来 共同 
吹 动 涡轮 转动 









SS 
进 气 涡轮 。” 只 使 用 一 个 排 气 涡轮 两 个 涡 管 
宇 马 双 涡 管 单 涡轮 增 压 右 原 理 示 意图 


气短 2、3 的 排 


在 宝马 直人 询 4 全 单 涡轮 双 涡 管 发 动 


机 排 气 系统 中 ， 将 点 火 时 间 相 邻 的 两 个 气 气 歧 管 分 成 一 组 
缸 的 排 气 歧 管 两 两 分 开 (1 和 4 一 组 ，2 

和 3 一 组 …… 这 样 当 3 缸 完 成 做 功 进行 CC 二 oA | 

排気 時 1 饶 进 入 进 气 行程 。 由 于 1 所 和 | 人 > 


3 缸 的 排 气 歧 管 不 相连 ， 因 此 3 饶 的 排 气 
“会 影响 1 和 的 进 气 效果 。 其 他 年 工作 时 
原理 相同 。 这 样 点 火 相 邻 的 两 个 缸 的 进 排 。 _ 
气 不 受 干涉 影响 ， 可 以 提高 各 个 气缸 的 进 。 气 庆生 四 洗 
排 气量 ， 从 而 有 效 提 高 发 动机 的 效率 。 

宝马 直列 4 缸 双 涡 管 单 涡轮 增 压 器 原理 示意 图 





涡轮 增 压 器 
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人 和 发 动机 图 解 


机 械 增 压 VS 涡轮 增 压 


与 涡轮 增 压 相 比 ， 机 械 增 压 ( Supercharger ) 
的 原理 则 完全 不 同 。 NN NN RE 
量 来 压缩 空气 ， 而 是 通过 一 个 机 械 式 的 空气 压 
机 与 曲轴 相连 ， 通 过 发 动机 曲轴 的 动力 as 
压气 机 来 压缩 空气 。 压 气 机 是 通过 两 个 转子 的 相 
对 旋转 来 压缩 空气 的 。 正 因为 需要 通过 曲轴 转动 
的 能 量 来 压缩 空气 ， 所 以 机 械 增 压 会 对 发 动机 输 
出 的 动力 造成 一 定 程度 的 损耗 。 
机 械 增 压 器 的 特性 刚好 与 涡轮 增 压 相反 ， 由 


扭力 弹簧 





于 机 械 增 压 器 始终 在 “ 增 压 ”， 因 此 在 发 动机 低 转 
速 时 ， 其 转 矩 输出 十 分 出 色 。 另 外 ， 由 于 空气 压 
缩 量 完全 是 根据 发 动机 转速 线性 上 升 的 ， 整 个 发 
动机 的 运转 过 程 与 自然 吸 气 发 动机 极为 相似 ， 加 
速 十 分 线性 ， 没 有 涡轮 增 压 发 动机 在 涡轮 介入 那 
一 刻 的 唐 突 ， 也 没有 涡轮 增 压 发 动机 的 低速 迟 注 。 
但 由 于 高 转速 时 机 械 增 压 器 对 发 动机 动力 的 损耗 
巨大 ， 因 此 在 高 转速 时 ， 其 作用 就 不 太 明 显 。 


TAR 一 一 一 一 





同步 齿轮 


奥迪 江 车 3.0TFSI 发 动机 机 械 增 压 硕 构 造 图 





未 被 压缩 的 空气 


已 被 压缩 的 空气 


机 械 增 压 器 工作 过 程 示意 图 
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第 七草 ”发 动机 增 压 硕 






压缩 后 的 空气 进入 中 冷 器 冷却 


Wc 


















正 要 进入 空气 滤 
压气 机 转子 清 器 的 新 鲜 空气 
压缩 后 的 空气 
a Fa 新 鲜 空气 进 气 口 
过 滤 后 的 空气 进入 机 械 增 压 器 NR 時 


带 中 冷 瘟 的 机 械 增 压 发 动机 进 气 示意 图 







已 被 冷却 的 压缩 空气 


未 被 冷却 的 压缩 空气 
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压气 机 转子 0 


机 惰 增 压 硕 构造 网 


压气 机 动力 轮 





机 械 增 压 器 转子 
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机 械 增 压 的 优点 

由 于 机 械 增 压 采 用 市 轮 直 接 驱 动 ， 在 发 动机 
转速 上 升 的 瞬间 ， 增 压 器 就 同步 工作 ， 也 就 是 说 
增 压 器 在 低 转 速 下 束 能 直接 人 参与 工作 ， 而 不 会 像 
涡轮 增 压 那 样 要 达到 一 定 转速 后 才 参 与 工作 ， 因 
此 ， 机 械 增 压 发 动机 在 低 转速 时 转 窍 特性 较 好 ， 
特别 适合 用 于 排 气 量 大 、 注 重 中 低 转 速 转 矩 输出 
的 发 动机 。 正 是 这 个 原因 ， 机 械 增 压 更 为 那些 需 
要 平稳 动力 输出 、 中 低 转 和 矩 强 劲 的 豪华 轿车 使 用 。 


机 械 增 压 的 缺点 

与 涡轮 增 压 相 比 ， 机 械 增 压 的 最 六 缺点 束 是 
消耗 发 动机 功率 。 目 前 大 多 数 机 械 增 压 会 消耗 发 
动机 功率 的 约 7% ， 并 且 随 着 转速 的 上 升 而 急剧 
增加 。 因 此 ， 机 械 增 压 在 发 动机 转速 较 高 时 对 提 
升 功率 所 起 的 作用 较 小 。 
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车 机 械 增 压 发 动机 构造 图 
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此 发 动机 采用 V 型 6 和 缸 布 局 ， 每 所 2 个 气门 ( 1 个 进 气门 、 


1 个 排 气门 )， 侧 置式 凸轮 轴 ， 机 械 增 压 器 ， 水 冷 式 中 冷 器 Sy N | 


通用 汽车 V6 机 械 增 压 发 动机 
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第 七 量 _ 发 动机 形 压 表 


风 冷 式 中 冷 器 VS 水 冷 式 中 冷 器 


在 涡轮 增 压 器 和 机 械 增 压 器 中 都 要 设置 
中 冷 器 ， 它 的 作用 是 对 压缩 后 的 进 气 进行 冷 
却 ， 从 而 保证 充气 效率 。 中 冷 器 的 冷却 方式 
有 风 冷 和 水 冷 两 种 方式 。 

多 冷 式 中 冷 器 是 将 散热 器 直接 放置 在 发 
动机 前 病 或 顶端 ， 让 自然 风流 过 时 直接 将 散 
热 器 中 的 热量 吹 走 ， 从 而 起 到 冷却 的 作用 。 
而 水 冷 式 中 冷 器 则 是 把 散热 器 放置 在 进 气 通 
道中 ， 而 在 散热 器 内 部 让 冷却 液 流 过 ， 不 断 
地 对 散热 器 内 部 进行 冷却 ， 从 而 让 吹 过 中 冷 
器 的 压缩 空气 得 到 冷却 。 
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发 电机 传动 市 


冷却 水 管 接口 水 冷 式 中 冷 器 散热 部 件 


85 时 B32 





EE 由 发 动机 图 解 


水 冷 式 中 冷 器 VS 机 械 增 压 


水 冷却 中 冷 器 是 利用 循环 冷却 液 对 通过 中 冷 
器 的 空气 进行 冷却 。 其 优点 是 冷却 效率 较 高 ， 而 
且 安 装 位 置 比较 灵活 ， 无 需 使 用 很 长 的 连接 管 路 ， 
使 得 整个 进 气管 路 更 加 顺畅 。 缺 点 是 需要 一 个 与 


奥迪 3.0 升 发 动机 机 械 增 压强 冷却 系统 
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发 动机 冷却 系统 相对 独立 的 循环 水 系统 与 之 配 
合 ， 因 此 整个 系统 部 件 较 多 ， 制 造成 本 较 高 ， 结 
构 较 复杂 。 因 此 ， 水 冷 式 中 冷 器 一 般 用 在 较 大 排 
量 的 发 动机 上 。 
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和 发 动机 图 解 


涡轮 增 压 + 机 械 增 压 VS 双 增 压 


涡轮 增 压 器 


涡轮 增 压 与 机 械 增 压 一 直 是 汽车 厂家 所 能 采用 的 主要 
增 压 方案 ， 两 者 的 优 劣 元 法 简单 判断 ， 前 者 的 作用 在 中 高 
速 时 明显 ， 而 后 者 在 中 低速 时 作用 更 大 。 那 么 何不 使 它们 
兼 而 有 之 呢 ? 大 众 汽 车 在 2005 年 装备 在 高 尔 夫 GT 车 上 的 
1.4 升 TSI 发 动机 就 做 出 了 这 个 惊人 之 举 。 这 台 双 增 压 发 动 
机 在 进 气 系统 上 安装 了 一 个 机 械 增 压 器 ， 而 在 排 气 系统 上 
安装 了 一 个 涡轮 增 压 器 ， 从 而 保证 在 低速 、 中 速 和 高 速 时 
都 能 有 较 佳 的 增 压 效果 。 

在 一 台 发 动机 上 采用 两 个 涡轮 增 压 器 ， 也 称 为 双 增 压 
发 动机 ， 如 宝马 3.0 升 双 涡轮 增 压 发 动机 ， 就 是 采用 了 两 
个 涡轮 增 压 器 。 





机 械 增 压 器 
大 众 汽车 双 增 压 发 动机 构造 图 机 械 增 压 器 







三 元 催化 转化 器 





涡轮 增 压 器 





气 排出 


大 众 汽车 双 增 压 发 动机 示意 图 
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第 八 量 ”燃油 供给 系统 


第 八草 燃油 供给 系统 





如 果 每 个 气短 的 进 气 歧 管 
上 都 单独 装配 一 个 喷 油 器 ， 
條 嘩 油 器 向 一 條 気 舞 嘩 射 燃油 , 

么 就 称 为 多 点 顺和 丑 ( MPI) ; 
反之 ， 只 在 进 气 管 入 口 处 装配 

一 个 喷 油 器 ， 由 这 一 个 喷 油 器 
向 进 和 气管 处 喷射 燃油 ， 然 后 再 
由 进 气 歧 管 把 混合 气 分 散 到 各 
个 气 竹 中， 那么 就 称 其 为 单 点 
哎 射 。 其 实 ， 随 着 多 点 吐 射 系 
统制 造成 本 的 下 降 ， 现 在 轿车 
上 已 很 少 采 用 单 点 顺 喘 了。 





多 点 喷射 VS 单 点 喷射 





PPD, 
BO 


陈 总 编 爱 车 热线 书 系 


3 中 发 动机 图 解 


和 外 喷射 VS 饶 内 直 喷 


无 论 是 什么 样 的 汽车 发 动 入 到 気 針 内 。 经 济 性 、 提 高 动力 输出 都 很 有 
机 ， 其 基本 原理 都 是 使 燃油 与 托 内 直 喷 是 直接 将 燃油 嘎 帮助， 因此 现在 采用 向 内 直 顺 
空气 的 赣 合 气 点 燃 爆 炸 。 但 不 ” 咽 入 气 笨 中， 如 所 有 的 柴油 发 ”发 动机 的 车 辆 越 来 越 多 。 燃 油 
同 的 发 动机 将 燃油 与 空气 开始 ”动机 和 部 分 所 内 直 喷 汽油 机 。 所 内 直 喷 已 成 为 发 动机 先进 拉 
混合 的 地方 却 有 所 不同 , 或 者 ” 由 于 燃油 拭 内 直 顺 对 提高 燃油 。” 术 代表 之 一 。 


说 燃油 顺 射 的 位 置 不 一 样 。 总 
包 外 喷 负 
し 













的 来 说 ， 可 分 为 和 外 喷射 和 第 
内 在 吐 。 
四 Eee 了 


缸 外 燃油 喷射 示意 图 
上 


"人 





“ 双 吧 ”发 动机 

2014 年 广州 车 展 上 丰田 公 
司 推出 带 有 两 套 燃油 喷射 系统 
的 发 动机 , 并 配备 在 凯美瑞 车 型 
上 。 这 款 2.0 升 发 动机 除了 逢 
i 

道内 设计 了 一 个 顺 油 器 。 双 燃 
油 喷 射 系统 可 以 根据 行驶 状况 | 
在 条 内 喷射 与 条 外 喷射 之 间 进 ~~4 
行 智慧 切换 ， 确 保 高 效 的 动力 yy | 
输出 和 最 佳 的 燃油 经 济 性 。 “| 倾斜 响 : 
动机 冷 i 请 注意 ， 这 个 示意 图 


A 网 过 


提 井 特 邊 , 降低 油耗 ;高 负 蓓 时 ， 大 众 仿 硅 和 奥 过 汽车 


等 缸 内 直 喷 发 动机 采 
采用 所 内 直 嘎 ， 提 升 功 率 。 用 的 燃油 喷射 方式 









斌 内 燃油 喷射 示意 图 





陈 总 编 爱 车 热线 书 系 鼎沸 


托 内 直 喷 技术 融 是 将 顺 油 
器 直接 插入 气 抽 ， 像 菜油 机 那 
样 直接 将 燃油 嘎 入 气缸 。 但 是 ， 
不 同 的 发 动机 安装 顺 油 器 的 位 
置 则 有 所 人 不同， 大众 和 奥迪 都 
是 将 吧 油 器 安置 在 气 条 侧面 ， 以 
一 定 角 度 将 燃油 顺 射 入 气缸 内 。 
这 种 喷射 方式 称 为 倾 笠 嘎 姻 。 

而 宝马 和 奔驰 则 是 将 压 电 
陈 喷 油 器 安置 于 气缸 上 方 气门 
之 间 的 部 位 ， 紧 邻 火花 塞 ， 几 
乎 垂直 地 将 燃油 嘎 入 气 抽 中 ， 
这 样 可 以 在 更 宽广 的 工 况 下 实 
现 稀 薄 燃 烧 。 这 种 嘎 身 方式 称 
为 垂直 顺 射 。 
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PE 发 动机 图 解 
~ 
压 油 轨 











燃油 分 配器 








燃油 冷却 器 






喷 油 器 
奔驰 V6 汽油 发 动机 燃油 喷射 系统 





高 压 油 轨 
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陈 总 编 爱 车 热线 书 系 


第 八重 ”燃油 供给 系统 





怎样 控制 喷 油 时 刻 和 喷 湘 量 来 自 高 压 油泵 
缸 内 直 喷 发 动机 上 最 先进 的 喷 油 器 采 趴 油 控制 电 接 头 






用 压 电 式 喷 嘴 ， 它 由 无 数 个 相互 琶 置 的 微 
型 陶瓷 碟 片 组 成 。 如 果 给 电磁 线圈 施 予 电 
压 ， 陶 瓷 碟 片 的 晶体 结构 就 会 发 生 改 变 ， 
也 就 是 所 谓 的 压 电 效应 ， 碟 片 随后 以 最 低 
限度 强力 扩张 ， 快 速 而 精确 地 作用 于 控制 
隅 , 控制 阀 则 会 触发 顺 射 针 , 从 而 嘎 射 燃油， 
当 电 磁 线 圈 断 电 后 ， 磁 力 消 失 ， 在 压力 弹 
供 的 作用 下 , 喷 油 针 闪 回复 原 位 , 喷 油 结束 。 
这 样 通过 控制 电磁 线圈 的 电压 ， 就 可 以 实 
现 喷 油 时 刻 和 喷 油 量 的 精确 控制 。 
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电磁 线圈 
高 压 油 轨 

条 内 直 喷 发 动机 中 的 高 压 油 
轨 系 统 中 的 “ 轨 ” 其 实 是 一 个 储 
压 器 ， 它 由 油泵 供给 ， 可 在 最 高 快 烧 室 
200 兆 帕 的 压强 下 存储 燃油 ， 这 
相当 于 将 一 辆 高 档 豪华 轿车 的 重 
量 集中 于 一 平方 厘米 的 面积 上 。 
正 是 由 于 高 压 作用 以 及 喷嘴 上 一 
个 直径 只 有 0.1 毫米 的 精细 小 孔 
设计 ， 共 轨 系 统 的 喷射 器 能 够 将 
燃油 雾 化 为 极为 精细 的 微粒 ， 从 
而 确保 出 色 、 均 匀 的 油气 混合 及 奥迪 所 内 燃油 直 喷 发 动机 喷 油 需 构 造 网 


高 效 的 燃烧 。 
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高 压 油 轨 






高 压 燃 油管 < 
奥迪 直列 4 年 汽油 发 动机 燃油 喷射 系统 YY ia 





TS 发 动机 图 角 


燃油 加 注 后 暂时 储存 在 燃油 箱 中 。 轿 车 的 燃 
油箱 容积 50~80 升 不 等 。 现 在 轿车 用 的 燃油 箱 大 
多 采用 高 分 子 高 密度 聚 乙 烯 塑料 制 成 。 这 种 塑料 
燃油 箱 的 优点 是 油箱 的 强度 高 ， 密 封 性 好 ， 容 易 
制 成 符合 布置 空间 的 异形 ， 从 而 可 充分 利用 空间 ， 


排 气 消声器 
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而 且 重 量 轻 ， 耐 腐蚀 ， 抗 冲击 性 好 ， 在 燃烧 时 也 
不 易 爆 炸 等 。 随 着 材料 技术 的 进步 ， 塑 料 燃油 箱 
的 优点 越 来 越 多 ， 从 而 导致 金属 燃油 箱 在 轿车 上 
逐渐 被 淘汰 。 
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第 八重 ”燃油 供给 系统 


燃油 供给 路 线 VS 交 锥 作用 


燃油 被 燃油 泵 从 燃油 箱 中 与 燃烧 。 一 个 压力 调节 器 ， 当 进 乞 时 管 
抽出 ， 此 前 要 经 过 油箱 内 的 燃 由 于 燃油 喷射 的 压力 较 大 ， ”内 压力 差 较 大 时 ， 压 力 调节 器 


油 过 滤器 。 燃 油 在 进入 到 发 动 ”在 喷 入 进 气 歧 管 时 可 能 造成 进 ”打开 阀门 ， 允 许 一 部 分 燃油 流 
机 之 前 ， 还 要 经 过 燃油 滤 清 器 ， 気 岐 管内 店 力 不平 衡 , 人 面影 ” 回 到 燃油 箱 中 。 

然后 才能 进入 到 燃油 轨道 中 ， 响 燃 烧 效 率 。 为 此 ， 专 门 设 置 

并 在 发 动机 电脑 (ECU ) 的 控 
制 下 喷射 到 进 气 道 ( 所 外 喷射 ) 
或 気 釘 内 ( 缸 内 直 喷 )， 最 终 参 









燃油 箱 管 


谈 负 起 什么 作用 
汽油 是 易 挥 发 的 燃料 ， 油 箱 内 
的 燃油 会 很 快 挥发 并 增加 油箱 内 部 
的 压力 ， 当 压力 到 达 一 定 值 时 就 会 
产生 危险 。 为 了 避免 危险 ， 在 燃油 
箱 和 发 动机 之 间 设 置 了 一 个 充满 活 
性 区 的 区 裕 , 下 油 箱 中 多 余 的 燃油 
鞭 汽 不 再 排 到 六 气 中 ， 而 是 通过 匀 
汽 导 管 引 入 到 炭 链 中 ， 由 活性 疾 来 
吸附 燃油 共 汽 。 当 汽车 开动 时 ， 闫 
负电 磁 阔 适时 打开 ， 新 鲜 空 气 进 
入 到 六 缸 中 ， 将 疾 钒 中 吸附 的 燃油 
“ 吹 ” 向 进 气 歧 管 ， 加 入 到 发 动机 


レン by 燃烧 中 ， 以 达到 节约 燃油 和 环保 的 
燃油 箱 和 迪 鲜 a 
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3 中 发 动机 图 解 
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点 火 VS 起 动 


当 轰 驶 人 将 车 钥匙 揪 进 点 火 开 关 并 扭 动 到 起 
动 档 时 ， 或 按 下 起 动 按钮 时 ， 起 动机 的 电路 接 通 ， 
蓄电池 的 大 量 电 流 便 流 入 起 动机 和 电磁 离合 器 的 
线圈 ， 这 时 起 动机 就 运转 起 来 ， 同 时 电磁 离合 器 
推动 小 元 轮 和 飞轮 上 的 齿 圈 接合 ， 把 起 动机 旋转 
的 转 矩 扩大 传送 给 曲轴 ， 带 动 曲 轴 旋 转 ， 曲 轴 再 
市 动 活塞 上 下 移动 。 

在 扭 动 点 火 开 关 的 同时 ， 发 动机 电脑 ( ECU ) 

即 得 到 电信 号 ， 它 将 计算 并 指挥 燃油 供给 系统 向 
气缸 内 喷射 燃油 。 

同样 是 在 扭 动 点 火 开关 的 同时 ， 点 火线 圈 也 
被 接 通 ， 它 在 ECU 的 指挥 下 按 顺 序 接 通 各 个 气 第 


线圈 蔓 


为 什么 分 电 癌 不 见 了 


在 传统 的 点 火 起 动 系统 中 ， 还 有 一 个 用 来 | 


控制 点 火 顺 序 的 分 电器 ， 它 用 机 械 的 方式 将 高 || 
压 点 火线 分 别 连 接 到 相应 气缸 的 火花 塞 上 ， 从 | 
而 让 每 个 气缸 都 按照 既定 的 顺序 点 火 。 

然而 ， 随 着 电子 技术 的 进步 ， 现 在 电 喷 
发 动机 上 的 点 火 顺序 都 直接 由 ECU 来 控制 |， 
分 电器 也 就 被 淘汰 了 。 
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搭 铁 线 


的 火花 塞 ， 并 点 燃气 年 内 被 压缩 至 燃烧 室 的 可 燃 
混合 气 ， 从 而 产生 爆炸 力 ， 推 动 活塞 下 行 ， 再 推 
动 曲轴 继续 旋转 。 

如 此 这 般 ， 发 动机 的 曲轴 就 会 
起 来 ， 从 而 使 发 动机 完全 起 动 。 

发 动机 起 动 后 ， 起 动机 小 齿轮 和 飞轮 齿 圈 会 
自动 分 开 ， 当 操纵 点 火 开 关 的 手 松 开 时 ， 就 自动 
切断 了 起 动机 电路 ， 这 时 起 动机 也 停止 运转 。 

发 动机 转动 后 ， 带 动 附 在 发 动机 旁 的 发 电机 
运转 而 产生 电力 ， 提 供 点 火 系统 及 车 上 的 电器 使 
用 ， 如 音 啊 、 车 灯 等 。 


不 间断 地 旋转 


点 火 开 关 
高 压 线 
分 缸 高 压 线 


传统 带 分 电 占 的 点 火 系 统 示意 图 
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高 压 点 火线 图 
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点 火 开 关 接 通 蓄 电池 通 


向 起 动机 的 电路 ， 起 动 
机 开始 运转 


UI 


”起 动机 上 的 小 齿轮 与 
飞轮 上 的 大 齿轮 叶 
合 ， 市 动 飞轮 旋转 


曲轴 开始 旋转 ， 
动 活塞 上 下 运动 
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发 电机 发 电 储存 在 蓄电池 中 


汽车 起 动 和 点 火 流程 示意 图 


人 和 发 动机 图 解 


起 动机 VS 电磁 离合 器 


在 起 动机 的 项 部 “ 背 ” 着 
一 个 电磁 离合 器 ， 它 在 通电 后 
可 以 推动 小 元 轮 与 飞轮 接合 ， 
从 而 驱动 飞轮 旋转 ， 起 动 发 动 
机 。 当 通 往 电 磁 离 合 器 的 电路 
新 开 后 ， 在 复位 弹 先 的 作用 下 ， 
小 齿轮 再 从 飞轮 上 退出 ， 终 止 
起 动 。 当 驾驶 人 扭转 点 火 开关 
到 起 动 档 时 ， 就 是 在 控制 通 往 
电磁 离合 器 的 电路 。 





小 齿轮 起 动机 外 观 


复位 弹簧 








ー 接合 前 状态 


/ 






Es 
接合 时 状态 
传动 臂 二 





小 齿轮 


励磁 线 图 


起 动机 构造 图 
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最 早 电动 起 动 的 汽车 

早期 的 汽车 都 是 用 手柄 摇动 发 动机 的 曲轴 才 
能 起 动 发 动机 ， 这 是 一 个 比较 危险 的 动作 。 现 在 
起 动手 扶 拖拉 机 时 仍 要 采用 这 种 起 动 方式 。1910 
年 冬天 ， 一 名 妇女 驾驶 一 辆 凯迪 拉克 汽车 在 美国 
密 鞭 根 州 贝尔 岛 的 一 座 木 桥 上 抛锚 。 由 于 冬天 异 
常 寒冷 ， 冻 得 手脚 僵硬 的 妇女 无 法 用 手柄 起 动 
发 动机 。 这 时 恰好 有 一 名 叫 拜 伦 : 卡 顿 ( Byron 
Carter ) 的 人 各 驶 明 巡 拉克 汽车 来 到 这 时 6 尺 册 
是 凯迪 拉克 汽车 公司 老板 训 利 * 利 兰 的 朋友 ， 他 
热情 地 帮助 这 位 女 驾 驶 人 。 当 他 反动 发 动机 的 起 
动手 柄 时 ， 发 动机 回 火 ， 手 柄 反 转 ， 打 在 卡 顿 的 
脸 上 ， 他 当即 头 破 血 流 ， 送 医院 抢救 无 效 死 亡 。 
这 消息 一 传 出 ， 对 消费 者 震动 极 大 ， 凯 迪 拉 克 汽 
车 的 声誉 也 一 落 千 丈 。 老 板 利 兰 为 此 召集 所 有 技 
术 人 员 开 会 ， 号 召 工程 师 们 全 力 投 入 自动 起 动 器 
的 研制 。 两 年 后 ， 即 1912 年 ， 戴 登 工 程 实验 公 
司 的 凯特 林 (C.F.Ketting ) 研制 出 自动 起 动 器 ， 并 
开始 装 在 凯迪 拉克 车 上 。 这 就 是 现在 每 辆 汽车 上 
都 离 不 开 的 起 动机 ， 只 需 一 扭 钥 匙 就 可 将 汽车 起 
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早期 的 汽车 上 还 没有 电动 起 动 系 统 装 置 ， 起 
动 发 动机 时 需 用 一 支 摇 手 柄 皇 接 在 齐 盘 上 ,利用 
人 的 体力 播 转 发 动机 的 曲轴 ， 让 活塞 在 气 所 内 来 
回 运 转 ， 以 达到 起 动 发 动机 的 目的 。 

随 着 汽车 工业 的 发 展 ， 出 现 使 用 起 动机 来 带 
动 发 动机 运转 ， 代 禁 人 工 起 动 。 当 驾驶 人 将 车 钥 
是 插 进 点 火 开 关 并 向 右 转动 时 ， 起 动机 的 电路 接 
通 ， 鞋 电池 的 大 量 电 法 便 流入 起 动机 的 线圈 ， 这 
时 起 动机 束 运 转 起 来 ， 同 时 起 动机 的 小 齿轮 和 飞 
轮 上 的 共 环 互相 接合 ， 把 力量 扩大 传送 给 曲轴 ， 
曲轴 市 动 活塞 便 能 上 下 移动 ， 使 活塞 进行 四 行程 
的 循环 运动 ， 从 而 起 动 发 动机 。 


‘Che CAK 
THAT HAS NO CRKANK 


首次 使 用 起 动机 的 凯迪 拉克 汽车 广告 


动 ， 再 也 不 需要 用 手 摇 把 来 起 动 汽车 了 。 

如 今 ， 汽 车 起 动 方式 又 向 前 进 了 一 大 步 ， 
许多 轿车 上 都 采用 了 一 键 式 起 动 ， 也 就 是 按 一 
个 按钮 就 可 将 汽车 发 动 。 关 闭 发 动机 时 再 按 一 
下 Bj] oJ。 
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る 发 动机 图 解 


火花 塞 VS 闪电 


接线 螺母 


火花 塞 売 体 


绝缘 体 衫 部 
中 心 电 极 


火花 塞 间 隐 
0.7~0.8 毫 米 


火花 塞 构 反 图 








RASA 


前 面 讲 过 燃烧 的 三 个 条 件 : 燃料 、 和 氧气 和 温度 。 具 体 到 汽油 发 
动机 中 , 虽然 汽油 和 空气 的 混合 气 在 被 压缩 的 过 程 中 温度 也 有 升 高 ， 
但 并 不 足以 升 高 到 混合 气 的 燃点 ， 因 此 必须 借助 外 来 高 温 将 混合 气 
点 燃 。 这 就 是 汽油 发 动机 上 使 用 火花 塞 的 原因 。 火 花 塞 使 高 压 导 线 
送 来 的 脉冲 高 压 电 放电 ， 击 穿 两 电极 间 的 空气 而 产生 电 火 花 ， 以 此 
引 燃 气缸 内 的 混合 气体 。 

在 柴油 发 动机 上 则 没有 火花 塞 ， 它 是 先 将 气 抽 内 的 空气 强力 压 
短 , 再 到 空気 温度 井 高 到 柴 油 的 燃 点 , 然 后 向 気 釘 内 嘩 射 柴 油 , 便 
可 瞬 同点 燃 柴 油 。 

火花 塞 产生 高 压 放 电 的 原理 和 雷电 产生 的 原理 是 一 样 的 。 分 别 
带 正 电 和 负电 的 两 个 电极 离 得 非常 近 ， 一 般 不 到 1 室 米 。 当 它们 分 
别 带 正 电 和 负电 时 ， 一 旦 接近 就 会 产生 电 火 花 ， 电 压 甚 至 高 达 1 万 
伏 。 它 可 以 在 瞬间 点 燃气 所 中 已 被 压缩 升温 的 混合 气 。 








火花 塞 产生 高 压 放电 的 原理 和 雷 
电 产 生 的 原理 近似 ， 两 个 电极 就 
像 是 两 水分 别 市 正 电 和 负电 的 云 ， 
一 旦 接近 就 会 产生 电 火 花 
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蓄电池 VS 发 电机 


蓄电池 的 作用 是 把 有 限 的 正极 接线 柱 
电能 储存 起 来 ， 在 需要 的 时 候 
可以 使用 。 通 常 汽 年 上 的 蓄 申 
池 为 铅 酸 蓄电池 ， 它 用 填 满 海 
绵 状 铅 的 铅 板 做 负极 ， 用 填 满 
二 氧化 铅 的 铅 板 做 正极 ， 并 用 
1.28% 的 稀 硫 酸 做 电解 质 。 充 
电 时 ， 电 能 转化 为 化 学 能 , 放 
电 时 ， 化 学 能 又 转化 为 电能 。 

一 个 铅 蓄电池 的 电压 是 2 
伏 ， 汽 车 上 用 的 是 6 个 铅 蓄 电 
池 串 联 成 12 伏 的 电池 组 。 

蓄电池 只 是 储存 电能 的 设 
备 ， 而 产生 电能 的 部 件 还 是 由 
发 动机 驱动 的 发 电机 。 发 电机 
与 蕾 电池 并 联 使 用 。 当 发 电机 
的 电压 不 足 而 汽车 所 需 电 量 较 
大 时 ， 蕾 电池 与 发 电机 共同 向 
用 电 设 备 供电 ; 当 发 电机 电压 


蓄 申 池 液 加 注 品 





负极 接线 柱 


荔 电 池 构 造 图 


正常 且 发 电量 充足 时 ， 发 电机 
回 蔓 电池 充电 ， 莱 电池 储存 发 发 电机 托 架 -SA 
电机 发 出 的 部 分 电能 。 


っ 
了 


_ 永 磁 转 子 







6 は 
Ri 
ww 
Vs WANN 


等 ”一 发 电机 托 架 






や 的 
汽车 发 电机 构造 图 






发 电机 市 办 
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发 动机 图 解 
弟 十 章 冷却 和 润滑 系统 
水 冷却 VS 风 冷 却 


发 动机 冷却 系统 有 水 冷 及 


散热 器 上 水 管 全 
风 冷 两 种 。 风 冷 是 在 气短 体 周 
设计 散热 片 ， 利 用 上 自然 风 或 冷却 液 膨胀 箱 NA 


风 届 来 吹 散 发 动机 热气 ， 达 到 
降低 发 动机 温度 的 目的 。 风 冷 
发 动机 的 气缸 体内 部 不 需要 设 
计 水 套 ， 因 此 其 结构 紧凑 。 但 
由 于 其 冷却 效果 相对 较 奔 ， 
此 风 冷 仅 适用 于 摩托 车 和 小 排 
量 发 动机 。 

水 冷 是 指 利用 冷却 液 来 降 
低 发 动机 的 温度 。 水 冷 式 发 动 
机 是 通过 水 有 泵 使 环绕 在 气短 周 
围 水 套 中 的 冷却 液 加 速 流动 ， 
并 把 水 套 中 的 冷却 液 引 入 散热 
器 中 ， 再 利用 行驶 中 吹 进 的 目 
然 风 和 风扇 吹风 ， 使 冷却 液 在 
散热 器 中 进行 冷却 ， 然 后 再 将 
它们 引入 水 套 中 ， 进 行 周 而 复 
始 的 循环 冷却 。 现 在 大 多 数 发 
动机 都 采用 水 冷 陈 。 
































变 热 右 的 构造 
散热 器 由 水 管 和 散热 片 组 成 。 这 些 水 


管 细 小 扁平 ， 并 且 呈 回 曲线 状 ， 在 水 管 则 
隙 夹 外 很 薄 但 层 层 折 芭 的 散热 片 ， 以 增加 
水 党 的 散热 面积 。 当 上 自然 风 哆 过 散热 片 时 
便 会 将 从 水 管 散发 出 的 热量 带 走 ， 从 而 起 
到 降温 冷却 的 作用 。 


局 构 拓 图 
EAS 102 


ss 
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暖 风 出 风口 


E 60 (140)~90° C(194? F) 


Wi 80 (176)-100* C(212?F) 
90 (194)~120° C(248?F) 


机 油 滤 清 器 接口 








汽车 发 动机 冷却 系统 示意 图 










发 动机 内 部 温度 和 能 量 浪费 

在 发 动机 内 部 ， 当 发 动机 以 极 高 速度 运转 时 ， 它 的 最 高 燃烧 
温度 可 以 高 达 2500%C， 最 低 也 要 超过 1000%C。 可 惜 的 是 ， 这 些 
热量 很 难 被 有 效 利 用 ， 不 仅 如 此 ， 它 还 会 使 与 其 接触 的 机 械 部 件 
受热 膨胀 ， 因 此 还 必须 消耗 机 械 能 量 使 其 降温 。 据 测试 ， 燃 油 燃 
烧 产 生 的 总 热量 有 1/3 就 是 被 吹 散 到 大 气 中 ， 这 部 分 能 量 被 白白 
浪费 掉 。 













3 中 发 动机 图 解 


发 动机 主要 靠 冷 却 液 的 循环 来 散热 ， 而 冷却 液 的 循 
环 则 依靠 水 泵 。 水 泵 对 冷却 液 加 压 ， 强 制冷 却 液 在 冷却 
系统 中 循环 流动 。 

水 泵 一 般 由 曲轴 通过 V 带 驱 动 ， 因 此 水 泵 与 发 动 


散热 器 盖 
言語 机 的 转速 成 正比 。 为 了 精 减 结构 ， 这 条 传动 带 同时 也 环 


一 二 上 水管 绕 空 调 压 缩 机 、 发 电机 带 轮 ， 所 以 ， 水 泵 、 发 电机 和 空 
调 压缩 机 共同 由 曲轴 带动 运转 。 





机 械 增 压 压 气 机 


张 紧 轮 






水 条 市 轮 
空调 压缩 机 





发 动机 带 轮 结构 图 由理 市 多 
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第 十 草 ”冷却 和 润滑 系统 






温度 控制 


冷却 液 膨胀 把 


散热 怖 


散热 器 风扇 散热 器 盖 。\ 


转换 冷却 器 
= v > 时 2 二 
发 动机 不 能 过 热 或 过 准 发 动机 冷却 和 温度 控制 系统 示意 图 


如 果 发 动机 温度 过 高 ， 活 塞 和 气门 在 高 温 下 就 可 能 
发 生 膨 胀 变 形 ， 导 致 发 动机 损坏 , 如 果 冷 却 不 良 ， 发 动 
机 动力 输出 会 下 降 , 甚至 引起 爆燃 等 不 正常 的 燃烧 现象 。 发 动机 
如 果 发 动机 过 冷 ， 会 使 汽油 雾 化 效果 差 ， 燃 烧 效 率 
降低 ， 燃 烧 不 完全 ， 降 低 动力 输出 ， 增 加 油耗 。 
















即使 发 动机 在 车 后 部 ， 散 热 
器 也 要 放 在 车 辆 的 前 部 ， 这 
样 才能 更 有 效 地 利用 自然 风 
给 散热 器 降温 





Sp 


增 压 器 散热 器 。“S 
散热 器 
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和 发 动机 图 解 


润滑 系统 VS 机 油 循环 


可 变 气门 机 构 






WW 
WVV 









机 油 箇 机 油 滤 清 器 座 





机 油 渡 清 器 


发 动机 润滑 系统 的 主要 作 
用 是 向 发 动机 各 运动 部 件 提 供 
机 油 以 减少 摩擦 。 同 时 ， 机 油 吸油 管 接口 
还 能 起 到 清洁 、 冷 却 、 防 锈 、 
缓冲 和 密封 等 作用 。 

当 发 动机 没有 工作 时 ， 机 
油 主 要 储存 在 油 底 壳 。 当 发 动 
机 运转 时 ， 机 油 从 油 底 壳 经 机 
油 集 滤 器 被 机 油泵 抽送 到 机 油 
滤 清 器 中 ， 经 机 油 滤 清 器 过 滤 机 油 集 滤 器 
后 再 进入 主 油 道 ， 然 后 再 通过 
各 分 油 道 进入 润滑 部 位 进行 湘 发 动机 润滑 系统 示意 图 
滑 。 润 滑 后 的 机 油 在 重力 作用 
下 , 再 流 回 到 油 話 売 , 参与 再 
循环 。 





油 底 这 
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第 十 音准 却 和 润滑 系统 
机 油 的 潤滑 原理 

在 发 动机 中 ， 如 果 说 摩 探 
是 运动 部 件 的 敌人 人， 那么 机 油 
就 是 运动 部 件 的 朋友 。 机 油分 
散在 摩擦 面 上 ， 在 摩擦 面 之 间 
形成 隔离 层 ， 并 可 以 四 处 自由 
流动 ， 这 样 就 可 以 避免 接触 面 
上 微小 凹凸 颗粒 之 间 的 摩擦 ， 
从 而 使 部 件 之 加 的 相对 运动 更 
加 顺畅 。 













气门 推 杆 





正 时 链条 















凸轮 轴 正 时 链 轮 
- - 活塞 
机 油泵 
主 油 道 
机 油 滤 清 器 油管 


机 油泵 吸油 管 油 底 売 中 的 机 油 


机 油 集 滤器 





油 底 滤 清 器 
道 用 汽车 V8 发 动机 润滑 系统 示意 图 


TI 发 动机 图 解 


润滑 系统 VS 机 油 波 清 器 


为 了 减 小 发 动机 内 部 的 摩擦 ， 或 者 说 为 了 
让 发 动机 运转 得 更 为 顺畅 ， 发 动机 要 用 机 油 对 
主要 部 件 进行 润滑 。 机 油 由 机 油泵 驱动 循环 流 
过 各 个 需要 润滑 的 部 件 后 ， 再 流 回 油 底 这， 然 
后 再 被 抽出 润滑 各 个 部 件 。 如 此 周而复始 ， 循 
环 不 断 。 







凸轮 四 = 


奥迪 3.0 升 V6 TEFSI 发 动机 润滑 循环 系统 
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正 时 链条 


为 了 不 断 过 滤 润 滑 系 统 中 的 杂质 ， 如 金属 导 、 
机 油 中 的 胶 质 等 ， 在 机 油 循 环 的 过 程 中 必须 装备 
机 油 滤 清 器 ， 并 且 要 定期 更 换 ， 以 保证 它 拥 有 较 
佳 的 过 滤 性 能 。 

下 图 中 ， 黄 色 表 示 还 没 
色 则 表示 已 经 过 滤 的 机 油 。 


过 滤 的 机 油 ， 而 绿 


机 油 滤 清 器 


未 过 滤 的 机 油 





机 油 冷 却 器 


[| 
已 过 滤 的 机 油 


Na 、 ) 


CAN 
ペク ノア 


ei 、 
> 
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机 油 循 下 VS 水 平 对 置 发 动机 


水 平 对 置 发 动机 的 气 抽 都 呈 横 卧 形 状 ， 而 
且 是 对 向 排列 ， 因 此 ， 要 将 机 油 抽 送 到 气缸 各 
处 参与 润滑 ， 其 难度 比 直 列 或 V 型 发 动机 要 大 
得 多 。 更 难 的 是 参与 润滑 后 的 机 油 无 法 在 重力 


机 油 冷 却 器 
机 油 滤 清 器 


IN 


レ 
還 

fa 
| 


机 油分 条 


机 油 分 舟 


ーー 


使 用 5 个 机 油 双 的 保时捷 水 平 对 置 6 抵 发 动机 润滑 系统 


i 


j 


下 流 回 到 油 底 这 ， 必 须 通过 机 油 稍 才能 回 到 机 
油箱 。 下 图 是 保时捷 水 平 对 置 6 短发 动机 ， 它 
共 使 用 了 5 个 机 油泵 ， 才 确保 发 动机 润滑 系统 
的 正常 返 行 。 


机 油 加 注 口 







机 油箱 
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3 中 发 动机 图 解 


湿式 油 底 壳 VS 干 式 油 底 壳 


油 底 壳 是 指 发 动机 最 下 部 储存 机 油 的 部 件 ， 
发 动机 停止 运转 后 ， 所 有 的 机 油 都 会 流 回 到 油 底 
壳 中 。 当 发 动机 起 动 后 ， 机 油泵 从 油 底 过 中 抽出 
机 油 至 各 个 需要 润滑 的 部 件 。 我 们 在 马路 上 看 到 
的 汽车 ， 大 多 采用 湿式 油 底 壳 。 之 所 以 命名 为 湿 
式 油 底 壳 ， 是 由 于 发 动机 的 曲轴 曲 拐 和 连 杆 大 头 
在 曲轴 每 旋转 一 周 时 都 会 浸入 油 底 壳 的 机 油 内 一 
次 ， 从 而 起 到 润滑 作用 ， 同 时 曲 拐 每 次 高 速 浸入 
油 液 内 都 会 激 起 一 定 的 油 花 和 油 恤 ， 还 可 以 对 曲 
轴 有 和 轴瓦 进行 润滑 。 

然而 ， 这 种 润滑 方式 对 于 追求 运动 性 能 和 越 


附加 机 油箱 


奔驰 SLS AMG 发 动机 干 式 油 有 后 元 
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野性 能 的 车 型 来 讲 就 存在 一 个 比较 大 的 问题 ， 当 
汽车 高 速 过 弯 或 者 在 极限 越野 中 造成 车 身 倾 竹 很 
大 时 ， 由 于 离心 力 或 者 重力 作用 而 造成 机 油 聚 集 
于 油 底 过 的 一 个 局 部 ， 导 致 部 分 曲 拐 不 能 浸入 油 
液 ， 从 而 影响 润滑 。 

为 了 解决 这 个 问题 ， 把 发 动机 底 
取消 ， 改 成 独立 安装 一 个 机 油箱 ， 利 用 机 油 稍 的 
压力 强制 将 机 油 送 到 各 个 润滑 点 ， 并 将 润滑 后 的 
机 油 回 送 到 机 油箱 。 这 种 润滑 方式 所 采用 的 油 底 
壳 被 称 为 干 式 油 底 过 


者 的 油 庶 売 





干 式 油 底 壳 
加 庄 油 舟 
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发 动机 图 解 





电子 控制 单元 





点 火线 圈 


凸轮 轴 正 时 齿轮 


奔驰 沁 车 VS 发 动机 和 7 速 目 动 变速 状 
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電 十 一 草 发 动机 远 贷 图 


气 向 盖 VS 奔驰 SLS 





奔驰 SLS AMG 6.3 升 V8 发 动机 气缸 盖 こ 、 
RN jh 


排 气门 
曲轴 平衡 重 


A 奔驰 SLS AMG 超 级 跑车 6.3 升 V8 发 动机 


ーー = Se 
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人 和 发 动机 图 解 
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元 众 化 转化 器 


曲轴 市 轮 


度 歌 V6 VTEC 汽 油 发 动机 构造 图 
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第 十 一 革 发 动机 透视 图 
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喷 油 器 
通用 汽车 6.6 升 柴油 发 动机 构造 图 
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電 十 一 草 发 动机 远 贷 图 
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排 气 歧 管 
前 氧 传感器 


凸轮 轴 正 时 此 形 带 轮 


三 元 催化 转化 器 
斯 巴 鲁 水 平 对 置 4 缸 汽 油 发 动机 剂 视图 


119 陈 总 编 爱 车 热线 书 系 





HES 由 发 动机 图 解 


第 十 二 和 量 书 能 技术 和 新 能 源 


强 混 合 动 力 VS 轻 混 合 动力 


混合 动力 汽车 一 般 为 油 电 混合 ， 就 是 由 燃油 
发 动机 和 电动 机 共同 为 汽车 提供 动力 。 它 能 利用 
减速 、 制 动 、 下 坡 时 回收 能 量 ， 并 通过 电动 机 来 
为 汽车 提供 动力 ， 同 时 还 可 在 短暂 停车 时 ， 让 燃 
油 发 动机 烛 火 ， 因 此 它 的 燃油 消耗 较 低 。 作 为 省 
油 的 代价 是 汽车 价格 较 高 。 根 据 电动 机 所 起 作用 
的 大 小 ， 可 分 为 强 意 合 动力 和 轻 瘟 合 动 力 。 
强 混合 动力 

强 兹 合 动 力 汽 车 的 主动 力 是 电动 机 ， 发 动机 
只 是 辅助 动力 ， 因 此 它 一 般 采 用 大 功 康 电动 机 ， 
并 尽量 缩小 发 动机 的 排 量 。 在 起 步 或 低速 时 ， 可 





蔷 电 池 、 
BATTERY 





以 单纯 依靠 电力 行驶 ， 但 在 路 况 、 车 辆 载重 、 加 
速 踏板 深度 等 综合 因素 的 影响 下 ， 发 动机 会 随时 
介入 工作 。 当 制 动 或 减速 时 ， 电 动机 ( 此 时 已 转 
变 为 发 电机 ) 自动 将 动能 转 为 电能 ， 储 存 到 蓄 电 
池 中 。 如 普锐斯 就 是 强 意 合 动力 汽车 的 典型 代表 。 
于 混合 动力 

轻 兹 合 动力 汽车 的 主动 力 是 燃油 发 动机 ， 电 
动机 只 起 到 辅助 动力 的 作用 。 在 正常 行驶 时 ， 主 
要 使 用 发 动机 作为 动力 源 ， 但 在 起 步 和 加 速 时 ， 
电动 机 才 会 参与 工作 。 电 动机 在 车 辆 减速 、 制 动 


时 可 以 进行 能 量 回 收 。 
の た 
2 


强 混合 动力 系统 中 ， 发 动 
机 和 电动 机 处 于 “并 联 ” 
状态 ， 它 们 可 独立 地 为 车 
辆 提供 动力 


机 ， 而 电动 机 只 起 到 辅助 
作用 ， 在 车 辆 起 步 或 加 束 


时 才 参 与 工作 


第 十 二 草 ” 节 能 技术 和 新 能 源 


















动力 控制 总 成 


氢 镍 著 电 池 
汽油 发 动机 


传输 导线 


12 伏 芋 电 池 

在 丰田 普锐斯 混合 动力 汽车 上 ， 除 
了 配备 一 个 大 容量 的 镍 氨 蓄 电池 外 ， 还 
在 车 尾部 配备 了 一 个 普通 汽车 上 使 用 的 
12 伏 蓄电池 。 这 个 12 伏 蓄 电池 并 不 多 余 ， 
它 主要 负责 为 车 上 低压 电器 设备 如 音响 、 

灯光 、 仪 表 等 供电 。 
电动 机 + 发 电机 + 减速 器 而 作为 动力 电能 储存 的 镍 氢 著 电池 
则 为 高 压 蓄电池 ， 其 电压 超过 200 伏 ， 
不 可 用 它 来 为 车 上 的 低压 设备 供电 。 
动力 控制 总 成 


ーー 


12 伏 募 申 池 


电动 机 + 发 电机 + 减速 器 


到 光合 


传输 导线 sq A 


气 镍 蔷 电 池 SS 有- 
丰田 普锐斯 混合 动力 汽车 动力 系统 构造 图 
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ES 由 发 动机 图 解 


轻 混 合 动力 VS 盘 式 电动 机 


轻 混合 动力 汽车 是 以 发 动 
机 为 主要 动力 的 车 辆 ， 电 动机 
只 是 在 汽车 起 步 或 加 速 时 起 辅 
助 作 用 ， 在 车 辆 最 需要 动力 时 
帮助 “ 推 一下， 因此 其 电动 
机 的 功率 不 需要 太 大 。 因 此 ， 
更 多 的 轻 混 合 动力 汽车 的 电动 
机 都 与 变速 器 整合 在 一 起 ， 如 
德国 奔驰 、 大 欢 、 奥 迪 、 宝 马 等 ， 


部 是 将 盘 式 电动 机 设计 在 发 动 ” 奥迪 Q5 混 合 动力 汽车 电动 机 构造 图 。” 当 不 需要 大 大 功率 而 且 基 





机 与 变速 器 之 间 ， 或 者 说 将 发 可 单独 为 车 辆 提供 驱动 力 
动机 、 电 动机 、 变 速 器 “串联 ” 

ー み / の か 
在 一 起 。 _ 2 7 ルル ノ る 







包括 电动 机 的 混合 模块 


盘 式 电动 机 





电子 空调 压气 机 


汽油 发 动机 


于 ”电子 管理 模块 


奔驰 E400 混 合 动力 汽车 动力 系统 构造 图 
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ア 


奔驰 E400 混 合 动力 变速 硕 + 司 式 电动 机 


NEM4 Audio 。 NE Audio Telefon > 





当 起 步 或 加 速 时 ， 电 动机 参与 驱动 工作 ， 为 汽车 当 汽 车 减速 或 制 动 时 ， 汽 车 的 惯性 使 车 轮 市 动 电动 机 
加 速 提 供 动力 ， 此 时 是 发 动机 和 电动 机 一 起 为 车 ( 此 时 已 成 为 发 电机 ) 为 蓄电池 充电 ， 回 收 能 量 


轮 旋转 提供 动力 ーー 
| 奔驰 E400 混 合 动力 汽车 工作 过 程 示意 图 





ES 由 发 动机 图 解 








奥迪 Q5 混 合 动力 汽车 高 压 车 电池 的 冷却 系统 
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第 十 一 章 ”节能 技术 和 新 能 源 


混合 动力 VS 散热 
7EE ロ ろ ゃ ゃ ゃ 

避 普 通 泊 年 相 比 , 混合 効力 泊 ほ 年 多 増 加 为 了 保证 混合 动力 系统 的 正常 运行 ， 必 须 
了 电动 机 、 芝 电池 和 电子 控制 党 理 系统 。 这 增加 一 全 或 数 伍 冷 蓝 系统。 如 抽 迪 OQ5 混合 动 
些 系统 在 运转 时 都 会 产生 热量 ， 因 此 要 及 时 力 汽 车 ， 它 为 蓄电池 、 电 动机 和 电子 控制 系统 
对 它们 进行 冷却 ， 否 则 就 会 影响 其 工作 效率 ”分 别 设 计 了 独立 的 水 冷 式 冷却 系统 ， 以 保证 它 
甚至 寿命 。 们 在 任何 情况 下 都 能 对 系统 进行 正常 冷却 。 






汽油 发 动机 


电子 控制 系统 






\_。。 变速 加 
传输 导线 由 更 


奥迪 Q5 混 合 动力 汽车 构造 图 





ーー 


电子 控制 系统 





奥迪 Q5 混 合 动力 汽车 电子 控制 模块 的 凑 却 系统 
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和 发 动机 图 解 


插 电 式 混合 动力 于 VS 纯 电 动车 


对 于 兹 合 动力 车 型 来 说 ， 燃 油 发 动机 一 直 处 ”人 靠 充电 来 完成 能 源 补 充 ， 从 而 让 电能 成 为 车 型 的 
于 强势 地 位 ， 即 使 是 强 瘟 合 动 力 车 ， 相 匹配 的 电 主要 动力 ? 这 就 是 插 电 式 意 合 动 力 的 研发 思路 。 
动机 只 是 起 到 辅助 作用 。 车 上 的 动力 来 源 只 能 是 ”这 种 插 电 陈 混 合 动力 汽车 不 仅 可 以 使 用 燃油 ， 还 
到 加 油 站 去 加 油 。 能 不 能 让 电动 机 反 客 为 主 呢 ? 可 以 充电 。 虽 然 它 仍 是 兹 合 动力 ， 但 电能 已 占 主 
不 再 依赖 于 加 油 站 与 汽油 、 柴 油 燃料 ， 而 是 主要 导 地 位 。 









电动 机 + 电子 控制 系统 mm 插 电 式 混合 动力 汽车 构造 图 


逆 变 器 ”电子 控 制 系统 纯 电 动车 ， 就 是 指 纯粹 以 电能 作为 驱动 力 


的 汽车 ， 它 不 再 需要 一 滴 燃 油 。 如 美国 著名 的 
电动 车 特 斯 拉 ， 就 是 典型 的 纯 电 动车 。 

纯 电 动车 主要 由 蕾 电池 、 电 动机 和 电子 控 
制 系统 组 成 ， 相 对 而 言 其 部 件 组 成 较为 简单 ， 
车 核心 技术 主要 还 是 蓄电池 。 










充电 控制 
电动 机 


i 


SN 

E/NS SS 

NN 
人 の ) NN 
人 


ye シン ”2 ~ 
SEA | 蓄电池 蓄电池 





逆 变 化 的 作用 

电动 车 上 的 电动 机 都 是 交流 电动 机 ， 而 所 用 车 电 
池 都 是 直流 电 ， 因 此 必须 使 用 逆 变 器 在 交流 电 和 直流 
电 之 间 进 行 转换 : 一 是 将 蓄电池 的 直流 电 转 换 成 交流 
电 来 驱动 电动 机 , 二 是 把 电动 机 充当 发 电机 时 的 发 电 


量 由 交流 电 转 换 为 直流 电 并 储存 于 蓄电池 中 。 奥迪 A3 e-tron 纯 电动 车 动力 系统 





陈 总 纺 爱 村 热线 书 系 


第 十 一 量 ” 节 能 技术 和 新 能 源 


增 程式 电动 车 VS 纯 电 动车 


增 程 式 电 动车 完全 依靠 电 而 是 在 蓄电池 电量 不 足 时 市 动 发 增 程 式 电 动车 与 纯 电动 车 
能 来 驱动 车 辆 前 进 ， 因 此 它 也 电机 为 蓄电池 补充 电能 ， 使 车 辆 的 主要 区 列 就 赴 多 了 ー 人 道程 
是 电动 车 。 它 的 电能 来 源 有 两 “还 能 再 继续 行驶 一 段 距离 。 发 动机 ， 其 他 结构 基本 一 样 。 


个 : 一 是 外 接 电 源 来 给 电池 充 
电 , 二 是 用 车 载 小 发 动机 来 驱 
动 发 电机 来 给 蓄电池 充电 。 这 
个 车 载 小 发 动机 也 称 为 增 程 发 
动机 ， 它 的 任务 不 是 驱动 车 软 ， 















芋 电 池 充 电器 


充电 器 插口 


增 程 发 电机 组 合 













电动 机 增 程 燃 油箱 


V 


EE J ト 申 低 に = ~ 


| 塌 程 用 转子 发 动机 


i 月 
a 





增 程式 电动 车 上 的 增 程 发 动机 不 直接 来 驱 
动 汽车 前 进 ， 只 是 用 来 驱动 发 电机 运转 ， 
为 汽车 补充 电能 ， 让 汽车 可 以 继续 行驶 ジグ ン 
电动 车 是 怎样 变速 的 a 锂 蓄电池 
电动 车 上 没有 传统 的 变速 器 ， 它 是 通过 变频 器 调节 电动 机 
的 动力 输出 的 ， 进 而 达到 调节 车 速 的 目的 。 奥迪 A1 增 程式 电动 车 
变频 调 速 的 原理 与 家 用 变频 空调 的 调 速 原理 近似 ， 都 是 通 








过 调节 交流 电 的 频率 控制 电动 机 的 动力 输出 。 
电动 车 的 变速 过 程 是 : 
加 速 踏 板 一 一 变频 器 一 一 电动 机 动力 输出 一 一 汽车 速度 。 
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和 发 动机 图 解 


所 动力 汽车 VS 燃料 电池 汽车 


宝马 氨 动 力 7 系 轿车 装备 了 一 台 特 别 设计 的 。” 里 的 总 行驶 里 程 : 氨 驱 动 200 公里 以 上 ; 汽油 驱 
6.0 井 V12 发 动机 ， 既 能 使 用 汽油 ， 也 能 使 用 液 动 500 公里 以 上 。 轰 驶 人 可 以 通过 多 功能 方向 盘 
氨 。 它 除了 配 有 一 个 容量 为 74 升 的 普通 燃油 箱 外 ， “上 一 个 单独 的 按钮 ， 手 动 完 成 从 氨 动 力 模式 到 汽 
还 配 有 一 个 额外 的 燃料 钾 ， 可 容纳 约 8 千 克 的 液 ” 油 动 力 模式 的 转换 。 如 果 一 种 燃料 用 尽 ， 系 统 将 
态 氨 。 双 模 驱 动 为 氨 动 力 7 系 提供 了 超过 700 公 会 自动 切换 到 另 一 种 燃料 形式 ， 以 保证 燃料 的 供 
应 持续 而 可 靠 。 
















液 氨 燃料 急 
液 氢 燃料 钠 盖 Se : 
液 氨 燃料 钠 连 接口 有 ~ a - 

低 电 压 安 全 接线 、 SN 
热能 交换 器 -OW We 
店 気 汽油 双 燃 料 发 动机 
氢 燃 料 喷 射 轨 道 

町 防 蒸发 管理 系统 

回 燃油 箱 
压力 控制 阀 
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燃料 电池 反应 堆 
燃料 申 池 浜 年 

燃料 电池 汽车 是 利用 车 载 氧气 与 氧气 的 电化 
学 反应 产生 电能 ， 并 将 该 电能 作为 汽车 主 驱 动力 的 


车 型 。 因 此 ， 在 燃料 电池 汽车 上 能 看 到 储 氨 链 和 电 
池 反 应 堆 ， 除 此 之 外 ， 燃 料 电池 汽车 在 驱动 系统 、 

动力 传动 系统 、 控 制 系统 等 方面 与 普通 电动 车 基本 

一 梓 。 


锂 蓄电池 气 继 。 ”燃料 电池 反应 堆 氢 管 理 模块 电动 机 





奔驰 B 级 车 燃料 电池 车 型 





















EE 由 发 动机 图 解 


汽车 的 原理 是 将 燃油 转化 为 推动 汽车 前 进 的 。” 们 在 到 达 车 轮 之 前 就 被 消耗 掉 了 。 因 此 可 以 说， 
动能 ， 但 说 来 你 可 能 不 信 ， 汽 车 所 加 燃油 的 69% 现在 汽车 动力 系统 的 节能 潜力 非常 巨大 ， 留 给 年 轻 
最 后 都 没有 转换 成 推动 汽车 前 进 的 有 效 动力 ， 2 新 空间 非 单 广阔 。 


5 7 要 的 烧 油 被 浓 机 







40% 











8% 空调 、 冷 却 系统 、 电 气 设备 等 
19% 传动 系统 损耗 、 轮 胎 损 耗 、 轮轴 轴承 、 助力 转向 穴 
19% 发 动机 内 部 磨损 、 不 完 E 全 燃焼 等 


ーー 


SN、 


クー 


Wi : ピー 
の 376: 
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克服 车 身 重量 带 来 的 行驶 阻力 





{| 12% 
1196 克服 宝 气 毅力 
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31% 由 化 学 能 转化 为 有 效 机 械 能 ， 驱 动 汽车 前 进 
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陈 新 亚 ，《 汽 车 知识 》 杂 志 总 编辑 ， 长 期 从 事 汽 
车 杂志 编辑 和 汽车 测评 工作 ， 汽 车 理论 知识 和 实际 经 验 
丰富 ， 擅 长 从 专业 的 角度 解答 车 友 们 遇 到 的 实际 问题 ， 
为 车 友 们 排忧解难 。2012 年 获 机 械 工业 出 版 社 60 周 年 

“最 有 影响 力作 者 ”称号 ， 所 著 图 书 《汽车 为 什么 会 
“ 跑 ” : 图 解 汽车 构造 与 原理 》 被 评 为 “2011 年 全 国 十 大 
科普 图 书 ”， 曾 编著 汽车 类 图 书 : 

01. 《 年 迷 辞 典 》 

02.《 汽 车 为 什么 会 “ 跑 ”: 图 解 汽车 构造 与 原理 》 

03.《 汽 车 为 什么 会 跑 : 发 动机 图 解 》 

04.《 汽 车 为 什么 会 跑 : 底盘 图 解 》 

05.《 汽 车 为 什么 会 跑 : 车 身 图 解 》 

06.《 汽 车 为 什么 会 跑 : 设计 制造 图 解 》 

07.《 车 友 有 问 我 来 答 : 汽车 的 1000 个 为 什么 》 

08.《 汽 车 是 怎样 设计 制造 的 》 

09.《 汽 车 不 神秘 : 汽车 构造 透视 图 典 》 

10.《 汽 车 构造 透视 图 典 : 发 动机 与 变速 器 》 

11.《 汽 车 构造 透视 图 典 : 车 身 与 底盘 》 

12. 《 魅力 汽 年 . 拆 开 汽 车 看 奥妙 》 

13.《 画 解 宝 马 : 揭秘 宝马 汽车 独门 绝技 》 

14.《 画 解 奥 迪 : 揭秘 奥迪 汽车 独门 绝技 》 

15.《 画 解 奔驰 : 揭秘 奔驰 汽车 独门 绝技 》 

16.《 画 解 保 时 捷 : 揭秘 保时捷 汽车 独门 绝技 》 

17.《 豪 车 揭秘 : 图 解 十 款 超 级 豪 车 打造 工艺 》 

18.《 大 男 汽车 : 图 解 汽车 奥秘 》 

19.《 如 此 购车 最 聪明 : 好 车 子 的 100 个 标准 》 

20.《 如 此 开车 最 聪明 : 好 车 手 的 100 个 标准 》 

21.《 如 此 用 车 最 聪明 : 好 车 主 的 100 个 标准 》 

22.《 人 金牌 车 主 手册 》 

23.《 汽 车 驾驶 终极 问答 》 

24.《 精 明 车 主 节 油 省 钱 315》 

25.《 汽 车 标识 符号 全 知道 》 

26.《 汽 车 标志 全 览 》 

27.《 名 车 标志 和 识别 》 

28.《 汽 车 为 什么 会 跑 : 青少年 版 》 

29.《 儿 童 汽车 安全 画册 》 

30.《 好 看 能 玩 汽车 立方 书 : 劲 车 疯狂 》 

31.《 好 看 能 玩 汽车 立方 书 : 跑车 激情 》 

32.《 好 看 能 玩 汽 车 立方 书 : 酷 年 炊 目 》 

33.《 好 看 能 玩 汽车 立方 书 : 名 车 经 典 》 

34.《 好 看 能 玩 汽车 立方 书 : 汽车 标志 》 

35.《 好 看 能 玩 汽车 立方 书 : 豪华 汽车 》 

36.《 好 看 能 玩 汽 车 立方 书 : 概念 汽车 》 

37.《 好 看 能 玩 汽车 立方 书 : 四 驱 汽 车 》 
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